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Adolf Windaus zum Gedächtnis 


Von H.H. INHOFFEN, Braunschweig 


Am Abend des 9. Juni 1959 ist im Alter von 
83 Jahren Professor Dr. ADOLF WınDAus, ehemaliger 
Vorstand des Göttinger Allgemeinen Chemischen 
Universitäts-Laboratoriums, nach einem erfüllten 
Leben entschlafen. Für die Allgemeinheit ist einer 
der großen Naturwissenschaftler der letzten 50 Jahre 
dahingegangen, seine Schüler haben ihren väterlichen 
Freund verloren. Jedoch in den Annalen der Mensch- 
heit, in den Herzen und im Geiste der Schüler lebt der 
unvergeßliche Forscher und Lehrer als leuchtendes 
Vorbild weiter. 

Aus welchen Voraussetzungen heraus hat sich der 
Werdegang von ADOLF WINDAUS, geb. am 25. 12. 1876 
zu Berlin, entwickelt? Hierüber hat er selbst bei 
seiner Antrittsrede in der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften ausgesagt: „Daß ich Naturwissen- 
schaftler geworden bin, liegt nicht in der Familien- 
tradition. Die väterlichen Vorfahren waren seit mehr 
als 200 Jahren ausnahmslos Raschmachermeister, 
Tuchmacher und Fabrikanten; auch die mütterlichen 
Vorfahren waren meist Handwerker, es finden sich 
zwar einige Akademiker in der Familie, aber keine 
Naturwissenschaftler und Ärzte. Auf dem Gymnasium 
in Berlin habe ich fast nichts aus dem Gebiet der 
Naturwissenschaften gehört, und mein Hauptinteresse 
hat dort der ausländischen und der deutschen Lite- 
ratur gegolten.“ 

Also keine Anregung von Lehrer und Schule, keine 
so oft zitierten (und überschätzten) Jugend-Experi- 
mente, ganz aus dem Humanum heraus hat sich seine 
Forscherpersönlichkeit entwickelt. Während der letz- 
ten Schuljahre kommt er zufällig mit den Entdeckun- 
gen von ROBERT KocH und Louis PASTEUR in Be- 
rührung, wodurch er unmittelbar zu dem Entschluß 
geführt wird, Mediziner zu werden. Aus den bahn- 
brechenden Arbeiten dieser beiden Ärzte und Forscher 
schöpft er die Erkenntnis, daß neueWissensgebiete zu er- 
schließen sind, wenn, weitere Entdeckungen gemacht 
werden sollen, die dem Wohle der Menschheit dienen. 

Unbeeinflußt vom elterlichen Haus kann er seiner 
Neigung folgen und die ersten Studiensemester werden 
in Freiburg verbracht. In Berlin gerät er dann in den 
Bannkreis des großen Chemikers Emit FISCHER, der 
dem Höhepunkt seiner außergewöhnlichen Laufbahn 
zustrebt und hierbei auf seine Umgebung den aller- 
stärksten Einfluß ausübt. Emit FıscHErs Vorlesungen 
geben dem jungen Studenten eine erste Kenntnis vom 
chemischen Bau wichtiger Naturstoffe und im Zu- 
sammenhang hiermit unerwartete Einblicke in das 
chemisch-physiologische Geschehen. Die Überzeugung 
Emit FiscHers, daß die Chemie dazu berufen sei, 
die Geheimnisse der Lebensvorgänge weitgehend auf- 
zuklären, übertrug sich auch auf den angehenden 
jungen Forscher WINDAUs. Sein entscheidendes 
Interesse an chemischen Problemen, die ihre Grund- 
lage in Vorgängen der lebenden Zelle haben, dürfte 
so geweckt worden sein. 

Hier vollzieht sich das Hinüberwechseln von der 
Medizin zur Chemie und zugleich entstand die Grund- 
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konzeption für seine Lebensarbeit, nämlich von der 
physiologischen Seite der Chemie her, nicht von der 
physikalischen an die Probleme heranzugehen. Und 
so ist Baustein um Baustein sein Werk entstanden: 
die Aufklärung der Konstitution der tierischen und 
pflanzlichen Sterine, vor allem des Cholesterins, die 
Beschäftigung mit den Gallensäuren, den zahlreichen 
pflanzlichen Herzgiften und Saponinen, die Gewinnung 
der antirachitischen und antineuritischen Vitamine 
sowie deren Strukturaufklärung, die Arbeiten über 
Colchiein, Histidin und Histamin. — Mit dieser ge- 
drängten Aufzählung soll das Wesentliche gekenn- 
zeichnet sein: Es handelt sich durchweg um Natur- 
stoffe. Dabei lag das Hauptthema Cholesterin völlig 
abseits der großen Tagesfragen der Naturwissenschaf- 
ten seiner Zeit. Nach der Isolierung, Reindarstellung 
und Charakterisierung der einzelnen Naturprodukte 
folgte das Eindringen in die verwickelte Struktur. Bei 
fast allen Fragen, die er angreift, vermutet er einen 
Zusammenhang mit anderen Problemen. So hat er 
von Anfang an Beziehungen zwischen den Sterinen 
und den Herzgiften der Digitalisstoffe vermutet und 
die Brücke vom Cholesterin zu den Gallensäuren nach 
18jahriger Arbeit geschlagen. Besonders mit der 
Konstitutionsaufklärung des Cholesterins hoffte er, 
einen Beitrag zur Aufdeckung größerer Zusammen- 
hänge in der Natur leisten zu können, denn diese in 
allen menschlichen und tierischen Zellen vorkom- 
mende Substanz mußte nach seiner Meinung eine 
besondere Bedeutung besitzen. 

Nach seiner Promotion bei KILIANI ist er einige 
Zeit Assistent bei Emit FiscHER. Dann beginnt (1901) 
seine Laufbahn, indem er die Erschließung der kom- 
plizierten und völlig unbekannten Struktur des 
Cholesterins in Angriff nimmt. Für die Schaffung der 
wesentlichen Grundlagen dieser Aufgabe werden zwei 
Jahrzehnte zähester Arbeit benötigt. 1903 erscheinen 
die ersten Ergebnisse, niedergelegt in seiner Habili- 
tationsschrift, die er in der Medizinischen Abteilung des 
Universitätslaboratoriums zu Freiburg i. Br. erarbeitet 
hat. 

Zehn Jahre später erhält WinDAUs einen Ruf auf 
den Lehrstuhl für Angewandte Medizinische Chemie 
an der Universität Innsbruck. Aber schon nach zwei 
Jahren, 1915, folgt er der ehrenvollen Berufung zum 
Nachfolger von WALLACH nach Göttingen als Direktor 
des Allgemeinen Chemischen Universitätslaborato- 
riums. Dem Göttinger Institut ist ADOLF WINDAUS 
dann bis zum Schluß treu geblieben. Dem Ruhm von 
WOHLER und WALLACH hat Winpaus dann in fast 
30jahriger Tatigkeit neuen Glanz verliehen und damit 
sein Institut wiirdig an die Seite des Miinchener 
Laboratoriums von Justus LiEBIG gestellt, mit dessen 
damaligem Chef WIELAND ihn eine ebenso lange 
Freundschaft wie fruchtbare Zusammenarbeit verband. 

Parallel zu diesen ersten Arbeiten, die zunächst so 
wenig hoffnungsvoll in die Zukunft blicken lieBen, 
wurden gemeinsam mit Knoop Untersuchungen in 
Angriff genommen, an die WINDAUs gleichfalls von 
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biologischen Gesichtspunkten aus herangegangen war. 
Er wollte versuchen, natürliche Aminosäuren zu ge- 
winnen und damit speziell Übergänge von den Zuckern 
zu den Eiweißstoffen herzustellen. Diese Arbeiten 
führten zum Imidazol und schließlich zur Konstitu- 
tionsaufklärung des Eiweißbausteins Histidin. An- 
schließend konnte WINDAUs das für Physiologen und 
Pharmakologen gleichermaßen interessante Histamin 
auffinden und technisch zugänglich machen, Studien, 
die dazu führten, daß WınpAaus mit der deutschen 
Technik in Berührung gekommen ist. ‚Seit dieser 
Zeit sind viele meiner Arbeiten, die von wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten aus unternommen waren, von 
der chemischen Industrie unterstützt worden, und ich 
habe ihr für diese Förderung ebenso zu danken wie der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft. “‘ 

Von den Imidazolabkömmlingen ist er zur Be- 
schäftigung mit dem antineuritischen Vitamin ge- 
kommen, da er auf Grund der falschen Formel von 
JANSEN und DonaTH glauben konnte, auch hier einen 
dem Imidazol ähnlichen Stoff vor sich zu haben. In 
weiteren Untersuchungen, die gleichzeitig mit WIL- 
LIAMS zur vollständigen Aufklärung der Konstitution 
dieses Wirkstoffes führten, konnte gezeigt werden, 
daß die Molekel des Anti-Beriberi-Vitamins Schwefel 
enthielt. Damit wurde der Weg für die synthetische 
Darstellung des Vitamins B, frei. 

Im Verlauf der Arbeiten am Cholesterin gelang 
schon frühzeitig die wichtige Entdeckung der Digi- 
tonin-Cholesterin-Additionsverbindungen. Hier wurde 
der Befund von Ransom folgerichtig ausgewertet, daß 
die hämolytische Wirkung der Saponine durch Cho- 
lesterin aufgehoben wird und die Komplexbildung als 
Ursache der Entgiftung erkannt. 


In der 28. Mitteilung des Jahres 1919 wird nun 
endlich, nach 18jährigem rastlosem Bemühen, die ent- 
scheidende Brücke zwischen den Sterinen und den 
Gallensäuren geschlagen, und die von ihm so lang 
vermutete strukturelle Verwandtschaft zwischen den 
beiden Stoffklassen aufgedeckt und erwiesen: das 
Koprostan, aus Cholesterin darstellbar, ließ sich zur 
Cholansäure abbauen, die mit dem von WIELAND aus 
der Cholsäure gewonnenen Präparat identisch war. 
Von nun an können der Göttinger und der Münchener 
Arbeitskreis ihre in langjähriger Arbeit erzielten Er- 
gebnisse vereinigen und sich künftig in glücklichster 
Weise gegenseitig ergänzen. 

In das Jahr 1926 fällt eine der bedeutsamsten Ent- 
deckungen jener Zeit. In Zusammenarbeit mit Hess, 
ROSENHEIM und WEBSTER sowie dem Physiker POHL 
werden die Beziehungen zwischen Sterinen und den 
antirachitischen Vitaminen aufgedeckt und bald dar- 
auf (1927) das Ergosterin als ein Provitamin D er- 
kannt: Durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 
wurde das Ergosterin in ein antirachitisch hoch wirk- 
sames Substanzgemisch umgewandelt, aus dem sich 
das Vitamin D, nach mühsamen Versuchen in reiner 
Form abtrennen ließ. Später konnte das 7-Dehydro- 
cholesterin dargestellt und auch dessen Provitamin D- 
Natur durch Umwandlung in das Vitamin D, bewiesen 
werden. Dieses erwies sich schließlich als identisch 
mit dem von BROCKMANN aus Thunfischleberöl iso- 
lierten antirachitischen Wirkstoff. 


1928 wird das bisherige Werk mit dem Nobelpreis 
ausgezeichnet: „Für seine Verdienste um die Erfor- 


schung der Konstitution der Sterine und ihres Zu- 
sammenhanges mit Vitaminen.‘ 


WınpAus konzentriert sich jetzt ganz auf das 
Vitamin D, seine Darstellung und Eigenschaften sowie 
seine Konstitutionsaufklärung. Diese Aufgabe wird 
1935 erfolgreich beendet, im Zusammenhang mit der 
Klärung letzter Strukturfragen im Bereich der Sterine 
und Gallensäuren durch WIELAND und ROSENHEIM. 
Die Untersuchungen über die antirachitischen Vit- 
amine, die sich insgesamt über einen Zeitraum von 
etwa 10 Jahren erstreckt haben, dürfen zweifelsohne 
als Kulmination in Wınpaus’ Schaffen angesprochen 
werden. In dieser Zeit wird auch die hochinteressante 
und wichtige Chemie des Ergosterins aufgebaut. Das 
Studium der photo-chemischen Reaktion führt zur 
Kenntnis der neuen Stoffe Lumisterin und Tachysterin 
sowie der beiden Suprasterine. Hiermit werden erste 
Einblicke in die äußerst komplizierten Vorgänge ge- 
wonnen, die bei der Bestrahlung vor sich gehen, auf 
deren Ergebnissen später VELLUZ aufbaut und zu 
neuartigen Erkenntnissen sowie zur Aufstellung des 
heute gültigen Bestrahlungsschemas gelangt. 


Wir stehen nunmehr am Anfang der 40er Jahre, 
der zweite Weltkrieg hat begonnen. ADOLF WINDAUS 
legt — nachdem er über vier Jahrzehnte hinweg der 
Steroidforschung treu gedient hat — das Reagenzglas 
aus der Hand. 


Wenn wir heute auf das Windaussche Lebenswerk 
zurückblicken, so können wir feststellen, daß seine 
Fundamentalarbeit ungeahnte und außergewöhnliche 
Konsequenzen gezeitigt hat. Die Darstellung des 
Gebietes der Steroide, also aller der Stoffe, die in ihrer 
Grundstruktur mit dem Cholesterin eng verwandt 
sind, umfaßt heute zwei starke Bände und läßt schon 
hieran die weitreichende Bedeutung seiner grund- 
legenden Experimentaluntersuchungen ablesen, ohne 
die die rasche Entwicklung der modernen Steroid- 
Chemie nicht möglich gewesen wäre. 


Auf dem von ihm erschlossenen weiten Feld konn- 
ten außer den antirachitischen Vitaminen D, und D, 
durch andere Forscher der antitetanische Wirkstoff 
A.T. 10, eine Fülle von wichtigsten Herzmitteln, die 
weiblichen Sexualhormone Oestradiol und Progesteron, 
das männliche Hormon Testosteron, die höchst be- 
deutungsvollen Wirkstoffe der Nebennierenrinde Cor- 
texon und Cortison sowie das künstlich gewonnene 
Dehydro-cortison als Früchte geerntet werden, die, 
wenn auch ihre Zahl nicht so groß erscheint angesichts 
der Fülle der Arzneimittel, durch ihre Wirkung nach 
Art und Umfang einen breiten Raum der Physiologie 
und Medizin erfüllen. 


Wenn CLAISEN einmal von sich gesagt hat, daß er 
mit seinen Ergebnissen lediglich Blüten, aber keine 
Früchte hervorgebracht habe, so ist dies nur bedingt 
richtig. Er, unmittelbar, mag nach seiner Meinung 
ausschließlich reine Grundlagen geschaffen haben, aber 
daß spätere Chemiker hieraus die kostbarsten Früchte 
zu entwickeln vermochten, ist eine Tatsache und be- 
stätigt unsere festgegründete Erkenntnis, daß es sich 
hier, von der Warte der Allgemeinheit her gesehen, um 
eine — wenn auch nicht bewußt angestrebte — Arbeits- 
teilung im höheren Sinne handelt. WınpAus hat 
beides geleistet und erlebt: er hat manche von ihm 
selbst aufgezogene Blüten zu Früchten ausreifen lassen 
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und viele seiner Blüten anderen Forschern zu weiterer 
Verwandlung dargeboten. 

Die Liste der Auszeichnungen, die WINDAUs zuteil 
geworden sind, läßt erkennen, daß seine Leistungen 
reiche Anerkennung gefunden haben. Außer dem Nobel- 
preis erhielt er die Adolf-von-Baeyer-Denkmünze, die 
Pasteur-Medaille, die Goethe-Medaille für Kunst und 
Wissenschaften; ferner ist er Träger der wieder ge- 
gründeten Friedensklasse des Ordens Pour le Mérite. 
WınDAus ist weiterhin mehrfacher Ehrendoktor und 
Mitglied zahlreicher wissenschaftlicher Gesellschaften. 
Als sich im Jahre 1941 zu Göttingen seine Freunde und 
Schüler versammelten, um WINDAUS zu seinem 
65. Geburtstag zu ehren, sagte WILHELM BILTz in 
seiner Ansprache: ‚Wenn ich mir ein Denkmal vor- 
stelle, das eine dankbare Menschheit einmal WINDAUS 
errichten wird, so drängen sich darauf um seine 
Gestalt Scharen von Kindern, die ihm Gesundheit 
und Heilung verdanken.“ 

Im persönlichen Umgang war WINDAUS ungemein 
liebenswürdig, dabei schlicht und ohne jede Präten- 
tion. Seine Sprache war klar und sparsam. — Wie ist 
die Wirkung seiner Persönlichkeit auf seine Umgebung 
zu verstehen, wo doch für den Einzelnen die Gelegen- 
heit zur unmittelbaren Aussprache zeitlich gesehen 


nicht so häufig gegeben war und auch nicht gegeben 
sein konnte ? 

Ein hervorragendes Merkmal der Atmosphäre des 
Instituts war die Ruhe, die von WınpAus milde und 
doch zugleich autoritativ ausgestrahlt wurde und die 
den enormen Arbeitsdruck, unter dem alle standen, 
dergestalt kompensierte, daß die Zuverlässigkeit der 
Resultate weder durch Übereilung noch durch Vor- 
eingenommenheit gefährdet werden konnte. Unter 
dem Einfluß seiner ständigen geistigen Anwesenheit 
reinigte sich das persönliche und wissenschaftliche 
Streben des Einzelnen immer wieder. Das in diesem 
Sinne wirksame und stets gegenwärtige Windaussche 
Denken und Streben war im jeweiligen Augenblick 
kaum hör- und greifbar, sondern trat nur still in Er- 
scheinung. 

Für die Erfassung dieses wesentlichen Elementes 
seiner Persönlichkeit scheint mir der schönste und 
treffendste Ausdruck Schillers Distichon zu sein: 


Adel ist auch in der sittlichen Welt. Gemeine Naturen 
Zahlen mit dem, was sie tun, edle mit dem, was sie sind. 


Braunschweig, Institut für Organische Chemie der 
Technischen Hochschule 


Eingegangen am 27. November 1959 


Berichte 


Die Entdeckung neuer Sinnesflächen für die chemische Steuerung der Atmung 


Von Hans WINTERSTEIN (München) 


Physiologie und Pharmakologie begannen sich mit der 
Cerebrospinal-Flüssigkeit (CSF) und den sie bergenden 
Räumen erst Anfang dieses Jahrhunderts näher zu be- 
fassen, als die merkwürdige Erscheinung entdeckt wurde, 
daß es eine ganze Anzahl chemischer Substanzen gibt, 
die bei Einführung in die Blutbahn keine Wirkung auf 
das Zentralnervensystem (CNS) ausüben, dagegen wirk- 
sam werden, wenn diese Einführung in die Hirnzisternen 
oder die Subarachnoidealräume erfolgt. Blut und CNS 
bzw. CSF müssen also durch eine (oder mehrere) für viele 
Stoffe undurchgängige Barriere voneinander getrennt 
sein, deren Lage und physikalisch-chemische Eigenschaf- 
ten Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen 
sind (Literatur bei FRIEDEMANN [11], WINTERSTEIN [26c]). 

Der Gedanke, daß die mit CSF erfüllten Räume selbst 
Ausgangspunkt physiologischer Erregungen und An- 
griffsort pharmakologischer Mittel sein könnten und hier- 
für über besondere sensorische Aufnahmeorgane, ‚Rezep- 
toren‘, verfügen, wie sie bis dahin nur von der Körper- 
oberfläche und den in das Innere gestülpten respiratori- 
schen und digestorischen Flächen bekannt waren, konnte 
überhaupt erst auftauchen, als Anfang der 30er Jahre 
C. HEeymans mitten im Kreislauf das Vorhandensein 
solcher Rezeptoren entdeckte, von denen aus auf chemi- 
schem Wege Blutdruck und Atmung gesteuert wurden. 
Diese Gebilde, die sog. Glomera, von denen das eine im 
Bogen der Aorta und die für die Atmungssteuerung be- 
sonders wichtigen nahe der Verzweigung der Carotis 
communis gelegen sind, erschienen besonders empfindlich 
gegen jede Herabsetzung des O,-Drucks, während die 
Beeinflussung der Atmunsgröße durch die Höhe des CO,- 
Drucks mehr zentralen Ursprungs zu sein schien. Ja, es 
wurden Bedingungen aufgedeckt, unter denen die ,,CO,- 
Empfindlichkeit‘‘ des Atmungsapparates verlorenging 
und die Lungendurchlüftung zu 100% durch den im 
Glomus caroticum herrschenden O,-Mangel erhalten 
wurde; dessen Beseitigung durch erhöhte O,-Zufuhr be- 
wirkte sofortigen Stillstand der Atmung. (Literatur bei 
WINTERSTEIN [265], S. 415.) 

Ein solcher besonders in tiefer Narkose zu beobachten- 
der Verlust der ,,CO,-Erregbarkeit‘‘ betrifft nun aber 





keineswegs die gesamte „‚zentrale‘‘ Erregbarkeit der 
Atmung. C. v. EULER und SÖDERBERG [5a] leiteten bei 
decerebrierten und curarisierten Katzen, die mit O,, der 
6,5 % CO, enthielt, überventiliert wurden, vom zentralen 
Phrenicusstumpf Aktionsströme ab und fanden, daß diese 
durch Chloralose erheblich beeinträchtigt wurden. Da- 
gegen blieben die durch elektrische Reizung des N. laryn- 
gicus superior oder des zentralen Vagusstumpfes reflek- 
torisch ausgelösten Aktionsströme des gleichen Nerven 
unverändert erhalten. Um nun zu erklären, weshalb das 
gleiche narkotische Gift (Chloralose) bei dem gleichen 
Gebilde (zentraler Phrenicus) die chemisch (durch CO,) 
ausgelöste Erregung unterdrückte, während es die reflek- 
torisch auf nervösem Wege zugeleiteten Erregungen un- 
beeinflußt ließ, nahmen die Autoren an, daß besondere 
intrazentrale Chemorezeptoren existieren müssen, deren 
Erregung durch das Narkotikum beseitigt wurde, wäh- 
rend die gewöhnlichen Erregungen weiter eintrafen. Die- 
selben Autoren beobachteten ferner, daß sich von dem 
nervös vollständig isolierten Rautenhirn Aktionsströme 
ableiten lassen, jedoch nur, wenn man zur Beatmung 
des Tieres CO,-haltigen, nicht aber, wenn man reinen 
Sauerstoff verwendet. Auch darin glaubten sie einen 
Beweis für das Vorhandensein CO,-empfindlicher zen- 
traler Rezeptoren zu sehen. In einer weiteren Versuchs- 
reihe schließlich haben v. EULER und SODERBERG [3b] 
von den bulbären Atemzentren decerebrierter Katzen 
langsame, in ihrer Amplitude von dem CO,-Gehalt der 
Einatmungsluft abhängige Potentiale nachweisen kön- 
nen, die durch Chloralose spezifisch abgeschwächt wur- 
den, während andere respiratorische Reflexe unbeein- 
flußt blieben. Auch dies schien ihnen ein Beweis für das 
Vorhandensein spezieller medullärer Chemorezeptoren zu 
sein. 

Der Gedanke, daß die chemischen Reize, denen man 
früher allgemein nur einen zentralen Angriffspunkt auf 
die Lungendurchlüftung zuzuschreiben pflegte, an be- 
sonderen Stellen des Atmungszentrums angreifen, ist 
schon älteren Datums. Bei den eben erwähnten Unter- 
suchungen aber ist zum ersten Male die Auffassung 
vertreten, daß bestimmte, chemisch reizempfindliche 


9* 





100 


Hans WINTERSTEIN: Die Entdeckung neuer Sinnesflächen für die chemische Steuerung der Atmung 


Die Natur- 
wissenschaften 





Rezeptoren, analog jenen, die im Carotissinus und im 
Aortenbogen festgestellt sind, sich auch im Inneren der 
Schädelhöhlung befinden, „‚intrakraniale Chemorezep- 
toren‘‘. — Die dafür angeführten Argumente können aller- 
dings nicht als beweiskräftig betrachtet werden. Sie setzen 
voraus, daß die Kohlensäure eine spezifisch erregende 
Wirkung auf die Atmung ausübt. Die ‚Reaktionstheorie‘“ 
hat auf mannigfache Weise den Nachweis geführt, daß 
dies nicht der Fall ist, daß eine erregende Wirkung der 
CO, vielmehr durchaus an die Säurewirkung geknüpft 
ist und nur insoweit besteht, als damit eine Steigerung 
der cH verbunden ist. 





Die spezifische Wirkung der Kohlensäure ist, wie 
schon vor langen Jahren von OVERToN [23] gefunden 
wurde, die eines schwachen Narkotikums; ja, diese 
narkotische Kraft ist, wie in neuerer Zeit gezeigt wurde, 
beim peripheren Nervensystem schon: in relativ sehr 
geringer Konzentration nachweisbar. Nach LoRENTO 
DE No [21] erhöht die CO, in allen Konzentrationen von 
0,5 bis 100% die Reizschwelle, und LAGETund Lavıoue [15] 
haben die Grenze der erregungsmindernden Wirkung der 
CO, beim Nerven sogar auf 0,1 % gesenkt. Beim mensch- 
lichen CNS hat PouLsen [24] die erste anästhesierende 
Wirkung der CO, auf den Cornealreflex bereits bei 5% 
beobachtet. In bedeutungsvollen Untersuchungen, mit 
denen wir uns noch genauer beschäftigen werden, haben 
LoESCHCKE u.Mitarb. [20a] zeigen können, daß bei 
sorgfältiger Konstanthaltung des py jede Steigerung des 
CO,-Druckes eine signifikante Abnahme des Atemzug- 
volumens herbeiführt. — Es ist also durchaus nichts 
Wunderbares, wenn die von den verschiedenen Autoren 
angewandten CO,-Konzentrationen von 6 bis 12% narko- 
tisch wirksam waren. Was als „Aufhebung der CO,- 


Erregbarkeit‘‘ bezeichnet wurde, ist also wohl nichts an- - 


deres als eine Summation der narkotischen CO,-Wirkung 
und der an sich bereits tiefen Narkose, eine Summation, 
die natürlich nicht vorliegen kann, wenn statt der ,,che- 
mischen Reizwirkung der CO,‘ eine reflektorisch ausge- 
löste Erregung untersucht wird. 


Bald ergaben sich jedoch neue Argumente zugunsten 
der Existenz intrakranialer Chemorezeptoren. WINTER- 
STEIN und GÖKHAN [27a] fanden, daß Zufuhr von NH,Cl 
die Reaktion des Blutes nach der saueren Seite verschiebt 
— die schon.lange bekannte Ammoniumchlorid-Acidose —, 
gleichzeitig aber die CSF alkalischer werden läßt. Als 
sie nun die Zufuhr von NH,Cl bei Hunden vornahmen, 
deren Carotisnerven ausgeschaltet worden waren, fanden 
sie, daß die Reaktionsverschiebungen in Blut und CSF 
zwar die gleichen geblieben waren wie vorher, daß aber 
das Atemzugvolumen nicht nur nicht wie sonst bei 
Acidosen anstieg, sondern absank. Dies schien nicht 
anders erklärbar als durch die Annahme, daß die durch 
das NH,Cl dem Blute zugeführten H*-Ionen ihre Wirkung 
unter normalen Umständen auf dem Wege der peripheren 
Chemorezeptoren ausüben und nach Ausschaltung der- 
selben das Atemzentrum nicht mehr zu erregen vermögen. 
Da man nun aber weiß, daß die leicht durch alle Gewebe 
permeierende H,CO, auch beim denervierten Tier eine 
Erregung herbeiführt, so schien den Autoren als einzige 
Erklärungsmöglichkeit, daß die H*-ionen wie andere 
auch die Blut/Hirn-Schranke nicht zu durchdringen ver- 
mögen. Nun gibt es, wie HEYMANs u. Mitarb. [14] schon 
vor langer Zeit festgestellt haben, eine Reihe von Stoffen, 
wie z.B. Cyanide oder Lobelin, die vom Blut aus auf dem 
Wege der Chemorezeptoren die Atmungszentren beein- 
flussen, dagegen beim deafferentierten, d.h. seiner 
Chemorezeptoren beraubten, Tier ihre Wirkung verloren 
haben. WINTERSTEIN und GÖKHAN [275] untersuchten 
nun, ob alle diese Stoffe, die wir unter dem Namen 
„Chemorezeptoren-Reizstoffe‘‘ zusammenfassen können, 
die beim deafferentierten Tier verlorengegangene Wir- 
kung vielleicht wiedergewinnen, wenn sie unter Umgehung 
der Blut/Liquor-Schranke durch Injektion in die CSF 
eingeführt werden. Sie glaubten, dies in der Tat sowohl 
für NH,Cl wie für NaCN und Lobelin feststellen zu kön- 
nen. Da nun diese Stoffe vom Blut aus auf dem Wege 
besonderer Chemorezeptoren wirken, lag der Gedanke 
nahe, daß das gleiche bei Einführung in die Zisternen 
der Fall ist, d.h., daß sie ihre Wirkung von den Liquor- 
räumen aus auf dem Wege besonderer intrakranialer 
Rezeptoren ausüben. Die Richtigkeit dieser Versuche ist, 
wie wir noch besprechen werden, bestritten worden, aber 


für die Ht-Ionen ist der Nachweis, daß es sich tatsächlich 
so verhält, von LoEScHcKE u. Mitarb. [20a] geführt 
worden. 

Leusen [16a] hatte eine Methode der künstlichen 
Durchspülung der Liquorräume ersonnen, die es ermög- 
licht, den Einfluß verschiedener Stoffe von diesen Räu- 
men aus auf Funktionen des Zentralnervensystems zu 
untersuchen, und hatte als erster Experimente über den 
Einfluß des pa und des CO,-Drucks der CSF auf die 
Atmung angestellt. LOESCHCKE u. Mitarb. [20a] durch- 
spülten bei Katzen mit ausgeschalteten Chemo- und 
Pressorezeptoren den 4. Ventrikel und seine seitlichen 
Austrittsöffnungen mit gepufferten Lösungen, die ent- 
weder bei konstantem CO,-Druck variierten py oder 
umgekehrt bei konstantem px variierten CO,-Druck auf- 
wiesen. Es ergab sich, daß im ersteren Falle py-Senkung 
mit einem Anstieg, pm-Steigerung mit einer Abnahme des 
Atemzugvolumens einherging. Im zweiten Falle, bei 
konstantem pn, ergab Anstieg des CO,-Drucks eine leichte, 
aber signifikante Abnahme der Lungendurchlüftung. 


LoEscHCKE u. Mitarb. entdeckten nun aber weiter, 
daß, wenn die. Lösungen von verschiedenem pp nicht 
perfundiert, sondern mit einem Tupfen auf die allgemein 
als Sitz des Atmungszentrums betrachteten Partien der 
Rautengruppe aufgetragen wurden, selbst Lösungen mit 
einem py zwischen 1 und 10 gänzlich unwirksam blieben. 
Die pr-Wirksamkeit beschränkte sich also auf Rezep- 
toren eines bestimmten, für H*-Ionen spezifischen Sub- 
strats. Diese Annahme gibt auch ein Verständnis für die 
früher schwer begreiflichen Ergebnisse der Versuche, die 
Leusen [165] mit seiner Durchspülungsmethode der Hirn- 
ventrikel erhalten hatte. Während bei Verwendung 
CO,-haltiger Flüssigkeiten die von ihm beobachteten 
Atmungsänderungen sich entsprechend dem pq ver- 
hielten, fand er bei Durchspülung mit CO,-freien Borat- 
gemischen die gleichen py-Anderungen gänzlich wirkungs- 
los und zog daraus den allen Erfahrungen widersprechen- 
den Schluß, daß es sich um spezifische CO,-Wirkungen 
handeln müsse, während der py an sich keine Wirkung 
auf die Atmung ausübe. Ich hatte bereits früher [265] 
darauf hingewiesen, daß diese Wirkungslosigkeit nur so 
erklärbar sein könne, daß die Lösungen die auf die At- 
mung wirksamen Stellen gar nicht erreicht haben. Bei 
Verwendung der leicht permeierenden CO, dagegen 
traten die py-Anderungen dort ein. Jetzt, wo auch in 
den Versuchen von LoESCHCcKE und den noch zu er- 
wähnenden von WINTERSTEIN und WIEMER [28] die 
Wirkungslosigkeit von Lösungen mit stark abweichendem 
pu bestätigt wurde, ergibt sich in der Tat alsErklärung, 
daß, um wirksam zu sein, sie ganz bestimmte, für Ht- 
Ionen empfindliche Rezeptoren erreichen müssen. 

In bester Übereinstimmung mit diesen Schlußfolge- 
rungen sind die Ergebnisse von Versuchen, die LOESCHCKE 
und KoEPcCHEN [20c] mit der Einwirkung von Novocain 
erzielt haben. Sie fanden, daß dieses, auf den Boden der 
Rautengrube appliziert, ebensowenig eine Störung der 
Atmung herbeiführt wie die Ht-Ionen eine Erregung. 
Diese Unwirksamkeit des Novocains an Stellen, die dem 
Atmungszentrum am nächsten gelegen sind, zeigt sich 
auch in Konzentrationen, die höher sind als jene, 
die im 4. Ventrikel beim chemorezeptorenlosen Hund 
Atemstillstand herbeiführten. Es liegt also die Annahme 
nahe, daß auch hier Afferenzen ausgeschaltet werden, 
die dann von dort aus zu den Atmungszentren führen. 
Ähnliches scheint auch für die Beeinflussung des Blut- 
drucks zu gelten. 

Zu analogen Schlußfolgerungen bezüglich besonderer 
intrakranialer Rezeptoren, die in ihrer Lokalisation ein 
den H*-Ionen-Rezeptoren sehrähnliches Verhalten zeigen, 
gelangten LoESCHCKE und KoEPcHEN [20b] auch für 
perfundierte Veratridinlösungen. Diese erwiesen sich in 
so niedrigen Konzentrationen im 4. Ventrikel undseinen 
lateralen Recessus atmungsteigernd, daß daraus aufeine 
oberflächliche Lage der Rezeptoren geschlossen werden 
muß, während Applikation auf den Boden des 4. Ven- 
trikels keinerlei Wirkung hervorrief. 

Der Begriff ‚‚Rezeptoren‘‘ bedarf hier vielleicht einer 
schärferen Umreißung. Denn wenn man, wie z.B. 


Ä. LILJESTRAND [17], unter ‚Rezeptoren‘ alle zentralen, 
d.h. nach Ausschaltung der peripheren Chemorezeptoren 
noch zu beobachtenden Atmungswirkungen versteht, 
dann verliert dieser Begriff jede besondere Bedeutung 
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und wird identisch mit dem allgemeinen Begriff ‚zentral‘ 
oder ,,zentrogen‘‘. Wir verstehen vielmehr unter dem 
Begriff ‚intrakraniale Chemorezeptoren‘‘ innerhalb der 
Schädelhöhle befindliche Mechanismen, analog den sonst 
in der Peripherie gelegenen Gebilden, deren Aufgabe 
darin besteht, durch bestimmte chemische Reize in 
einen Zustand von Erregung versetzt zu werden, der 
durch Nervenbahnen weitergeleitet und übertragen wird. 


Hier muß erwähnt werden, daß schon vor und gleich- 
zeitig mit LOESCHCKE und seinen Mitarbeitern FELD- 
BERG und SHERWOOD (Zusammenfassung bei FELD- 
BERG [7]) eine Reihe sehr bemerkenswerter Untersuchun- 
gen über die Wirkung einer ganzen Anzahl von chemi- 
schen Substanzen angestellt haben, die bei unnarkoti- 
sierten und sich frei bewegenden Katzen durch eine 
Dauerkanüle in den dritten Hirnventrikel eingeführt 
wurden. So fanden die Autoren [10] z.B., daß Bulbo- 
kapnin bei Injektion in den Seitenventrikel katatonischen 
Stupor und andere charakteristische Verhaltensweisen in 
Dosen erzeugt, die höchstens !/,, der bei subkutaner 
Injektion benötigten waren. Die Geringfügigkeit der 
Dosen und die Schnelligkeit der Wirkung sprechen dafür, 
daß Strukturen, die sich nahe oder in direktem Kontakt 
mit der Oberfläche der Ventrikel befinden, bei dieser 
Wirkung eine Rolle spielen, was im Wesen wohl nichts 
anderes bedeutet als das Vorhandensein besonderer 
Rezeptoren. Ebenso sahen FELDBERG, MALCOLM und 
SHERWOOD [8] bei Injektion sehr kleiner Dosen von 
Tubocurarin gewaltige Verstärkungen kortikaler Re- 
aktionen auftreten, die durch Überflutung der Hirnrinde 
nicht zu erzielen waren. So kamen FELDBERG, MALCOLM 
und SmitH [9] zu dem Schluß, daß das Hauptzentrum 
der durch Injektion kleiner Dosen dieser Substanz er- 
zeugten Erregungen durch eine indirekte Route erreicht 
werden müsse. Alle diese Beobachtungen sprechen dafür, 
daß es sich hier um besondere Sinnesflächen handeln 
müsse, von deren Rezeptoren die Erregungen erst zu 
anderen Stellen des CNS geleitet werden. 

Bezüglich des Lobelins und NaCN glaubten LOESCHCKE 
und KoEPcHEN [205], wie schon erwähnt, die Unter- 
suchungsergebnisse von WINTERSTEIN und GOKHAN [27b] 


nicht bestätigen zu können, und führten die von diesen. 


beobachtete Atmungsverstärkung auf erhöhte Säure- 
konzentration der zur suboccipitalen Injektion ver- 
wendeten Lösungen zurück. In neuen Versuchen konnten 
WINTERSTEIN und WIEMER [28] zeigen, daß diese Deu- 
tung der Resultate nicht haltbar ist, da selbst Lösungen 
von einem pn bis zu 3 suboccipital völlig wirkungslos 
blieben, während NaCN in etwa der Hälfte, Lobelin 
in etwa 7% der Fälle eine Verstärkung der Atmungs- 
tätigkeit bewirkten. Die Unregelmäßigkeit der Wirkung 
der stets in gleicher Weise applizierten Stoffe und die 
viel häufigere Wirksamkeit des kleinmolekularen NaCN 
im Vergleich zu dem hochmolekularen Lobelin schien 
den Autoren darauf hinzuweisen, daß auch hier intra- 
kraniale Rezeptoren im Spiel sind, zu denen die beiden 
Stoffe vom Orte der Injektion aus erst hindiffundieren 
müssen, um eine Wirkung erzielen zu können. 


Noch überraschender sind die Ergebnisse, die WIE- 
MER [25] bei einer umfänglichen Versuchsreihe erzielte, 
in der die Injektionen nicht suboccipital, sondern ventral 
an verschiedenen Stellen der Cisterna basalis vorgenom- 
men wurden, meist in die Cisterna pontis. Im Gegensatz 
zu den suboccipitalen Injektionen waren die subpontalen 
regelmäßig wirksam, aber in zum Teil durchaus verschie- 
dener Weise. Die Wirkung des Cyans auf das Atemzug- 
volumen läßt sich in vier Hauptformen gliedern: Die 
häufigste besteht in einer anfänglichen, kurzdauernden 
Verkleinerung mit einer daran anschließenden lang an- 
haltenden Vergrößerung. In seltenen Fällen ging dieser 
Reaktionsform eine ganz kurz dauernde Vergrößerung 
voraus, während in anderen Fällen nur eine Verkleinerung 
oder schließlich nur eine Vergrößerung zu beobachten 
war. Was das Lobelin anlangt, so ließ sich im Gegensatz 
zu der für die intravenöse Zufuhr bekannten und auch 
bei suboccipitaler Injektion fast allein zu beobachtenden 
Atmungsvergrößerung subpontal fast nur eine Verklei- 
nerung des Atemzugvolumens feststellen. Erfolgt die 
Cyaninjektion mittels einer den Knochen durchbohrenden 
Spritzenkanüle 1 bis 2 cm rostral, so daß sie ventral vom 
Pons, einmal sogar in die Cisterna interbeduncularis zu 
liegen kam, so ergab sich meist eine deutliche Steigerung 
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der Empfindlichkeit, und zwar vor allem zugunsten einer 
Atmungsvergrößerung. 

Da es kaum zu bezweifeln ist, daß die Wirkung des 
Cyans mit seinem lähmenden Effekt auf die Oxydations- 
prozesse im CNS zusammenhängt, hat WIEMER auch eine 
Versuchsreihe über den Einfluß des O,-Drucks auf die 
vorher beschriebenen Wirkungen angestellt. Beobach- 
tungen solcher Art liegen schon lange zurück. Schon 
GEPPERT [12] hatte gefunden, daß bei Einatmung O,- 
armer Luft sonst niemals wirkende Cyandosen wirksam 
werden können. Ebenso haben EULER, LILJESTRAND und 
ZOTTERMAN [6] eine Summationswirkung von Cyan und 
O,-Mangel in der Beeinflussung der Aktionsströme der 
Chemorezeptoren festgestellt. Umgekehrt fand WIEMER 
eine bedeutende Abschwächung der Wirkung intra- 
venöser Cyaninjektionen bei Einatmung von 99 %igem 
Sauerstoff. Bei Einwirkung des Cyans vom Liquorraum 
aus bewirkte O,-Atmung interessanterweise in der Hälfte 
der Fälle eine deutliche Abschwächung der Verkleinerung, 
während die Vergrößerungsphase unbeeinflußt blieb. 
Obwohl also die Verhältnisse zweifellos recht kompliziert 
liegen, zeigen sich doch auffällige Parallelismen zwischen 
der O,-Mangelwirkung beim intakten Tier und der Wir- 
kung intravenöser Cyan-Injektionen einerseits und der 
O,-Mangelwirkung beim deafferentierten Tier und der 
Wirkung subpontaler Cyan-Injektionen andererseits. In 
den ersteren Fällen ergibt sich auf dem Wege der Chemo- 
rezeptoren als primäre Reaktion eine Atmungsverstär- 
kung, unter den zweiten Bedingungen dagegen meist eine 
primäre Abschwächung. 

Diese Hypopnoe bei O,-Mangel ist früher allgemein 
für eine dauernde Folge der Chemorezeptorenausschal- 
tung gehalten worden. Aber BEECHER und Moyer [2] 
haben als erste gezeigt, daß beim deafferentierten Hund 
der endgültige Fortfall einer Atmungserregung bei 
O,-Mangel nur in tiefer Narkose zu beobachten ist. Vor 
allem aber haben DAveENnporT u. Mitarb. [4] gefunden, 
daß bei chronisch chemorezeptorenlosen unnarkotisierten 
Hunden im O,-Mangel auf die anfängliche Atmungs- 
depression eine Phase gesteigerter Atmung folgt. Die 
Autoren erklären diese Erscheinung durch die Annahme, 
daß außer dem Blut-py und den Chemorezeptoren noch 
ein dritter, chemischer Faktor wirksam sei, der sich wäh- 
rend der Hypoxie und entsprechend ihrer Stärke all- 
mählich entwickle. Diese Vorstellungen stehen im besten 
Einklang mit jenen, die LILJESTRAND [18] über die Wir- 
kung des Cyans geäußert hat. Er nahm an, daß dieses 
primär durch Oxydationshemmung, also O,-Mangel, 
deprimierend wirke, und daß sich daran als sekundäre 
Phase eine durch hypoxische Säurebildung erzeugte 
Atmungsvergrößerung anschließe. 


Die Untersuchungen WIEMERs scheinen nun auf den 
ersten Blick eine auffällige Übereinstimmung mit diesen 
Versuchsergebnissen aufzuweisen. Denn in weitaus der 
Mehrzahl der Fälle trat bei subpontalen Cyan-Injektionen 
primär eine Verminderung und sekundär eine lang an- 
haltende Verstärkung der Atmung auf. Und so neigt 
auch WIEMER dazu, seine Resultate in ähnlicher Weise 
durch eine primäre oxydationshemmende Wirkung des 
Cyans und einen sekundären, durch die Hypoxie erzeug- 
ten chemischen Faktor zu erklären. 


Aber die Untersuchungen von WIEMER selbst ent- 
halten eine Reihe von Beobachtungen, die mit dieser Er- 
klärung schwer vereinbar sind. Wenn auch die Ver- 
größerung der Atmung meist erst der Verkleinerung 
nachfolgt, gibt es doch, wie schon erwähnt, auch Fälle, 
in denen sie allein auftritt. Die Latenzzeit nach der 
Injektion aber ist in diesen Fällen die gleiche wie sonst 
die der primären Verkleinerung. Schließlich gibt es 
Fälle, in denen gleichfalls primär eine Vergrößerung auf- 
tritt, die aber nach ganz kurzer Dauer durch eine vor- 
übergehende Verkleinerung unterbrochen wird. Besonders 
interessant ist die Beobachtung WIEMERs, daß, wenn eine 
zweite subpontale Cyan-Injektion in der durch die erste 
Injektion erzeugten Phase der Atmungsvergrößerung 
vorgenommen wird, wieder wie zu Beginn eine Verklei- 
nerung der Atmung eintritt, die vorübergehend die Ver- 
größerung unterbricht. Hält man die eben angeführten 
Beobachtungen zusammen, so wird man nicht umhin 
können zu schließen, daß die Vergrößerung keine sekun- 
däre Phase darstellt, sondern gleichzeitig mit der Verklei- 
nerung eintritt, die manchmal gänzlich fehlen kann, meist 
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aber die Vergrößerung zu Beginn oder ein wenig später 
vorübergehend zu unterdrücken pflegt, wie dies künstlich 
durch eine zweite Injektion bewirkt werden kann. 


WIEMER hat an Katzen bei subpontaler Cyan-Injek- 
tion gelegentlich noch eine besondere Art der Atmungs- 
änderung beobachtet, die in langen Inspirationspausen 
mit kurzen Exspirationen besteht, also an die sog. 
„apneustische‘‘ Atmung erinnert. In diesem Zusammen- 
hange ist es bemerkenswert, daß v. BAUMGARTEN [1], 
der die Aktionsströme einzelner respiratorischer Neurone 
ableitete, dabei beobachtete, daß O,-Mangel die Tätig- 
keit der inspiratorischen Neurone fördert und die der 
exspiratorischen hemmt, eine Reaktionsweise, die offen- 
bar im Sinne der Erzeugung der oben beschriebenen 
Atmungsform wirken muß. Daß es auch ohne Vermitte- 
lung durch die peripheren Chemorezeptoren zentrale 
hypoxische Erregungen geben kann, zeigen die Befunde 
von NoELL und KorRNMULLER [22], die beim intakten 
Hund bei O,-Mangel eine Vergrößerung der von der Hirn- 
rinde abgeleiteten Aktionsströme und der spontanen 
Potentialschwankungen beobachteten. Und die gleiche 
Erscheinung konnten sie auch durch Auflegen mit Cyan 
getränkter Papierstreifchen erzielen. pi 

Wenn es anscheinend nicht möglich ist, die Ergebnisse 
der subpontalen Cyan-Injektionen auf die von LILJE- 
STRAND und von DAVENPORT u. Mitarb. aufgestellten 
Prinzipien einer primären akuten und einer sekundären 
chemischen Hypoxiewirkung zurückzuführen, so muß 
ein anderer Weg zu ihrer Erklärung eingeschlagen werden: 
Es erscheint — zumal angesichts der außerordentlich 
hohen Wasserlöslichkeit des Cyans, die nach LOESCHCKE 
[19] etwa 500mal größer ist als die der CO, — wohl aus- 
geschlossen, daß ein und dieselbe Substanz, in gleicher 
Dosis an Stellen des Liquorraums eingeführt, die so nahe 
beieinanderliegen wie der 4. Ventrikel, die Cisterna 
magna und die verschiedenen Teile der Cisterna basilaris, 
so ungleiche, zum Teil sogar einander entgegengesetzte 
Wirkungen ausüben können, wenn sie stets auf das gleiche 
Substrat, das sog. Atemzentrum, einwirken. 


Die im Vorangehenden besprochenen grundlegenden 
Untersuchungen LoEscHckKes und seiner Mitarbeiter [20a] 
haben sie zu der Auffassung geführt, daß an Oberflächen, 
die von CSF umspült werden, also intrakranial, besondere 
Reizempfänger, ‚Rezeptoren‘, vorhanden sind, die durch 
H-Ionen, Veratridin und nach neuesten Untersuchun- 
gen LoEScHcKEs [19] — auch durch Ammoniak in Er- 
regung versetzt werden, die dann dem Atemzentrum 
zugeleitet wird. So drängt sich als nächstliegende Er- 
klärung der WIEMERschen Beobachtungen die Vorstellung 
auf, daß es sich auch beim Cyan (und Lobelin) um be- 
sondere intrakraniale nervöse Reizempfänger handelt, 
deren Impulse reflektorisch den Atmungsapparat zu 
steuern vermögen. Sie müßten eine von den LOESCHCKE- 
schen Rezeptoren verschiedene Lokalisation aufweisen, 
da nach Versuchen von WIEMER an der gleichen Stelle 
wie die Cyanlösungen injizierte Ringerlösungen von sehr 
niedrigem py keinerlei Wirkung auslösten. Nur eine 
Vielzahl von Rezeptoren, vergleichbar etwa jenen der 
Haut, scheint imstande, an ganz nahe beieinanderliegen- 
den Stellen eine Reihe verschiedenartigster Erregungen 
zu erzeugen, die im Falle des Cyans teils kurzdauernde 
Hemmungen, teils lang anhaltende Verstärkungen der 
zentralen Atmungsimpulse herbeiführen. 


Ja es fragt sich, ob nicht gerade umgekehrt, wie 
WIEMER es zu tun versuchte, auch die Versuchsergebnisse 
von DAVENPORT u. Mitarb. sich in dieses Schema ein- 
ordnen ließen. Die Ursache der anfänglichen Hypopnoe 
im O,-Mangel ist bisher unbekannt. Daß es sich nicht, 
wie man früher vielleicht hätte glauben können, um eine 
Lähmung der zentralen Apparate durch die unzureichende 
O,-Zufuhr handeln kann, ergibt sich ohne weiteres dar- 
aus, daß ihr beim unnarkotisierten Hund eine Atmungs- 
verstärkung folgt. GÖKHAN und WINTERSTEIN [275] 
haben versucht, die Hypopnoe durch die von ihnen auf- 
gedeckte Alkalisierung der CSF im O,-Mangel zu erklären. 
Obwohl bisher keine einschlägigen Versuche an nicht- 
narkotisierten Tieren vorliegen, ist es wenig wahrschein- 
lich, daß diese Alkalisierung, die nach den Autoren ver- 
mutlich auf der hypoxischen Verstärkung des Hirnkreis- 
laufs beruht, plötzlich einer Hyperpnoe erzeugenden 
Pu-Senkung Platz macht. Und so könnte man denken, 


daß O,-Mangel auch nach Ausschaltung der peripheren 
Chemorezeptoren eine Atmungsverstärkung herbeiführt, 
die aber ebenso wie bei der Cyan-Applikation primär 
durch die Erregung hemmender Reizempfänger unter- 
drückt wird. 


Es kann freilich nicht bestritten werden, daß alle 
diese Deutungen vorerst hypothetischer Natur sind. Sie 
werden es bleiben, bis die nicht leichte Aufgabe gelöst 
sein wird, die Rezeptoren histologisch aufzuzeigen und 
ihre Funktion durch Reizungs- und Ausschaltungsver- 
suche direkt nachzuweisen. 


Die Vorstellung jedoch, daß die bei O,-Mangel nach 
Ausschaltung der peripheren Chemorezeptoren auftre- 
tende Hypopnoe oder der Atmungsstillstand auf aktiven 
Hemmungsvorgängen beruht, hat kürzlich durch WINTER- 
STEIN und FRÖMTER in noch unveröffentlichten Versuchen 
eine unerwartete Stütze erfahren: Wie längst bekannt, 
erzeugt die Ausschaltung der Nn. vagi eine inspiratorische 
Vergrößerung des Atemzugvolumens. Die Autoren sahen 
eine solche auch dann auftreten, wenn die Atmung bei 
O,-Mangel durch endgültige oder temporäre Ausschaltung 
der Chemorezeptoren der Glomera carotica verklei- 
nert, ja sogar völlig zum Stillstand gekommen war. 
Kälteblockade der Nn. vagi bewirkte so eine Wieder- 
vergrößerung der verkleinerten und ein Wiederauftreten 
der völlig stillgelegten Atmung. Dies kann wohl kaum 
anders erklärt werden als dadurch, daß das Atmungs- 
zentrum dauernd unter dem Einfluß hemmender Impulse 
steht, die auch noch in der Zeit des hypoxischen Atmungs- 
stillstandes wirksam sind und erst später in eine nur durch 
künstliche Atmung behebbare Lähmung übergehen. 


Es ist noch nicht lange her, daß man den mit CSF 
erfüllten Räumen, für die man in der Physiologie kein 
großes Interesse zeigte, lediglich mechanische Schutz- 
funktionen oder die eines — durch eine Barriere elektiv 
gestalteten — Transportweges zwischen Blut und Gehirn 
zuzuschreiben pflegte. Dann fanden WINTERSTEIN und 
GÖöKHAN [27], daß der pr der CSF und seine Änderungen 
von jenen des Blut-pp durchaus verschieden und an der 
Steuerung der Atmung vielleicht entscheidend mitbetei- 


_ligt sein können. An dieser Stelle habe ich [26a] vor 


einigen Jahren darauf hingewiesen, daß die Bearbeitung 
dieses Arbeitsfeldes ,,vielleicht noch manche überraschen- 
de Erkenntnis zutage fördern‘ werde. Die Untersuchun- 
gen von LOESCHCKE u. Mitarb. über die intrakranialen 
Wasserstoffionenrezeptoren und von FELDBERG u.Mitarb. 
über die von den Hirnventrikeln her auslösbaren Gift- 
wirkungen, die von den eben besprochenen WIEMERs 
in bedeutungsvoller Weise für die Atmungssteuerung 
ergänzt werden, sind vielleicht eine Erfüllungdieser Vor- 
aussage: Sie verwandeln die von der CSF umspülten 
Hirnflächen in ein großes Rezeptorenfeld chemischer Er- 
regungen, die verschiedenen Zentren, vor allem jenen der 
Atmung, zugeleitet werden. 


Auf die denkökonomische Bedeutung dieser Ideen 
habe ich schon an anderer Stelle hingewiesen [26d]: Die 
Ausnahmestellung, die dem Atmungszentrum als einzigem 
mit chemischer Reizbarkeit bedachtem Zentrum zuge- 
wiesen wurde, kommt in Fortfall. Es wird ein Nerven- 
zentrum wie alle anderen, das die Aufgabe hat, die ihm 
durch mannigfache Nervenbahnen zugeleiteten Erregun- 
gen zu übertragen und weiterzuleiten. Diese Nerven- 
bahnen ihrerseits erhalten ihre Erregungen von beson- 
deren Rezeptoren, darunter auch solchen für chemische 
Reize verschiedener Art. 

Auch die Rolle des O,-Druckes scheint einer neuen 
Korrektur zu bedürfen. Nicht nur daß, wie man seit 
30 Jahren durch HEyMANs weiß, besondere in der Peri- 
pherie gelegene Rezeptoren von ungeheuerer Empfind- 
lichkeit die Zentren normalerweise davor bewahren, daß 
geringfügige Schwankungen des O,-Druckes die Ganglien- 
zellen der höheren Zentren überhaupt erreichen. Der 
Atmungsstillstand, der bei starker Hypoxie nach Aus- 
schaltung dieser Chemorezeptoren zu beobachten ist, 
bedeutet noch keine Funktionsunfähigkeit der zentralen 
Innervation. Diese steht dauernd unter dem Einfluß 


hemmender Vagusimpulse, nach deren Aufhebung sie 
vorübergehend wieder arbeiten kann. Außerdem schei- 
nen auch noch intrakraniale Chemorezeptoren in einem 
noch nicht durchschaubaren Spiel hemmender und ver- 
stärkender Impulse eingreifen zu können. 
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Eingegangen am 14. September 1959 
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Dünne elektrolytisch abgeschiedene Platin-Schichten als Abdrucke für 
das Elektronenmikroskop 


Zur Untersuchung metallischer Oberflächen im Elektronen- 
mikroskop haben WeıL und Reap!) als erste etwa 500A 





* N ¥ ay Foe LER . ~ 3 
Fig. 1. Elektrolytisch hergestellter Platin-Epitaxial-Abdruck der 
Oberfläche von elektrolytisch abgeschiedenem Nickel in (211)-IO 


metall-Abdruckfilme verwendet. Diese Methode wurde dann 
noch durch Benutzung diinnerer Abdrucke verfeinert und 
auch auf andere Objekte ausgedehnt?),?). Da jedoch die 
Trennung des Nickel-Niederschlags von der Unterlage auf 
chemischem Wege erfolgt, lassen sich diese Abdruckfilme nicht 
zur Abbildung der Oberflachen von Nickel und edleren Me- 
tallen benutzen. 

Deshalb wurden von uns auf elektrolytischem Wege ab- 
geschiedene diinne Platin-Schichten als Ganzmetall-Abdruck- 
filme zur Untersuchung der Oberflächen dicker elektrolyti- 
scher Nickel-Niederschlage verwendet. 

Die Herstellung der Platinfilme erfolgt in einem tech- 
nischen Bad folgender Zusammensetzung [nach GRUBE®)]: 
In 500 cm® destillierten Wassers werden 100g Dinatrium- 
hydrogenphosphat, krist., 20g Diammoniumhydrogenphos- 
phat und 25g Ammoniumchlorid gelöst. Hierzu gibt man 


-7,5g Platin(IV)-chlorid, die vorher in ein wenig Wasser ge- 
löst wurden. Die gesamte Lösung wird kräftig aufgekocht, 
nach dem Erkalten mit 10 cm? konz. Ammoniak versetzt und 
zum Liter aufgefüllt. — Bei einer Temperatur von 70 bis 
80°C wird dann mit einer Stromdichte von etwa 2,5 mA/cm? 
Platin abgeschieden. Nach etwa 25 sec erreicht man bei ver- 
hältnismäßig geringer Stromausbeute eine optimale mittlere 


Schichtdicke von 50 bis 100 Ä. Als Anode wird dabei von 
uns zur Spirale gebogener Platindraht verwendet. Die Ab- 





Fig. 2. Reflexions-Elektronen-Beugungsdiagramm der Nickelober- 
fläche von Fig.1 mit Platin-Abdruckfilm überzogen; (211)-IO 


lösung der Schichten von der Unterlage erfolgt in verdünnter 
Salpetersäure. 

Fig. 1 zeigt als Beispiel den Platin-Abdruck der Ober- 
fläche einer elektrolytisch abgeschiedenen Nickelschicht in 
(211)-Einfachorientierung. Wie vor allem Stereoaufnahmen 
gut erkennen lassen, sind die kontrastreichen Abdrucke auch 
bei den vorliegenden großen Rauhigkeiten sehr stabil und 
verzerrungsarm, obwohl sie meist freitragend ohne Kohle- 
oder Zaponlack-Verstärkung auf das Objektträgernetz auf- 
gefischt werden. Im Abdruck können bei speziellen Objekten 
noch Linien von etwa 50 Ä Abstand deutlich getrennt werden. 
Ähnlich wie z.B. Nickel zeigt auch Platin unter den gewählten 
elektrolytischen Bedingungen die Eigenschaft, auf der Unter- 
lage (im speziellen Fall also auf der Nickelschicht) orientiert 
aufzuwachsen. Auf Fig. 2 ist das Reflexions-Elektronen- 
beugungsdiagramm der mit einer dünnen Platin-Schicht über- 
zogenen Nickeloberfläche in (211)-Einfachorientierung zu 
sehen. Wegen der geringen Dicke des Platins überlagern sich 
hier die Beugungsdiagramme von Unterlage (Ni) und Ab- 
druck (Pt). Es ist deutlich zu erkennen, daß zu jedem Nickel- 
Beugungsreflex der entsprechende Platin-Reflex — der wegen 
der größeren Gitterkonstante des Platins auf den Primär- 
strahl zu versetzt ist — vorhanden ist, d.h., daß also der 
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Platin-Abdruck die Orientierung der Unterlage fortsetzt. Ein 
großer Vorteil des orientierten Abdrucks (wegen seiner Eigen- 
schaft, epitaxial oder nahezu epitaxial orientiert aufzuwach- 
sen, möchten wir ihn als ‚‚Epitaxialabdruck‘‘ bezeichnen) ist, 
daß er nicht nur Rückschlüsse auf die Geometrie, sondern 
auch auf die kristalline Orientierung der Unterlage zuläßt. 
Untersuchungen über den speziellen Kontrast, wie er den 
Epitaxialabdrucken zu eigen ist, sind noch im Gange. 


II. Physikalisches Institut der Universität, München 
HEINRICH SCHLOTTERER *) 


Eingegangen am 2. Dezember 1959 


*) jetzt Physikalisches Laboratorium, Mosbach. 

1) Wel, R,, u. H.J. Reap: J. Appl. Phys, 21, 1068 (1950). — 
2) REIMER, L.: Z. Metallkunde 47, 631 (1956). — ?) PoLırvckı, A., 
E. Fuchs u. I. HOLTERMANN: Naturwiss, 45, 55 (1958). — *) GRUBE, 
H.L.: Metalloberfläche B 5, 61 (1953). 


Verdampfung von Platin aus Kohleschiffchen für die elektronen- 
mikroskopische Schrägbeschattung 


Da die normalerweise von Wolframdrähten verdampften 
Platinschichten eine bei höheren Vergrößerungen (20000fach) 
sichtbare Eigenstruktur besitzen, die das Auflösungsvermögen 

schräg beschatteter Oberflä- 





PF-Draht gi mn® chen oder Pseudoabdriicke be- 

| "2 grenzt, sind mehrere Versuche 

5mm? 1 ) bekanntgeworden, die Schich- 
t — zur / ten mit kleineren Kristalliten 
und nach Möglichkeit selbst 

Fig. 1. Abmessungen des bei höchsten Vergrößerungen 


Kohleschiffchens zur Ver- 
dampfung von Platin 


strukturlosherzustellen. KnocH 
und Könıc!) bauten durch 
Kathodenzerstäubung Kohlen- 
stoff in die Platinschichten ein. Im Hochvakuum ver- 
dampfte BRADLEY?) zwischen Spitzen aus Elektroden, die 
aus Platin- und Kohlepulver zusammengesintert waren. 





Fig. 2a u.b. Schrägbeschattungen eingetrockneter Tabakmosaikviren 
mit a einer 30 Ä dünnen Platinschicht von Wolframdraht und b einer 
20 Ä dünnen Pt-Kohle-Schicht, aus einem Kohleschiffchen verdampft 
GROTHE, KLEINSCHMIDT und SCHIMMEL®) dampften Kohle 


und Platin simultan aus verschiedenen Quellen auf. Dieses 
Verfahren ist besonders gut für Oberflächenabdrücke geeignet, 





a b 

Fig.3au.b. Lochkameraabbildungen im Verhältnis 1:1 von a Platin, 

verdampft von Wolframdraht, und b aus einem Kohleschiffchen 
(3fach vergrößert) 


da man Platin nur in der ersten Phase der Kohlebedampfung 
kurzzeitig zu verdampfen braucht und mit der weiteren 
Kohlebedampfung in einem Bedampfungsgang die übliche 
wenig streuende und strukturlose Verstärkungsschicht erhält. 
Bei der reinen Schrägbeschattung ohne Abdruckverstärkung, 
wie z.B. bei Pseudoabdrücken (s. u. Schrägbeschattung ein- 
getrockneter Viren usw.) oder der nachträglichen Schrägbe- 
schattung von Filmabdrücken, ist es nach diesem Verfahren 
schwierig, eine strenge simultane Bedampfung aus beiden 
Quellen zu erreichen, damit die Schichtdicke möglichst gering 


bleibt. Es soll daher im folgenden über eigene Erfahrungen 
mit einer anderen Technik berichtet werden‘). 

Ein Kohlestab (5mm 9) wird fest zwischen zwei Elek- 
troden eingespannt und in der Mitte senkrecht zur Stabrich- 
tung mit einer Rundfeile ausgefeilt bis etwa nur noch ein Steg 
von 2 mm stehen bleibt (Fig. 1). Nach einer gründlichen Aus- 
heizung im Hochvakuum (etwa 2: 10°® Torr) wird ein 2 bis 
3 mm langes Stück Pt-Draht (0,1 mm @) auf die ausgefeilte 
Fläche gelegt. Beim Erhitzen des Kohlestabes durch Strom- 
durchgang schmilzt zunächst das Platin zu einer Kugel zu- 
sammen und löst Kohlenstoff, der mit dem Platin verdampft. 
Dies ist aus einer Kraterbildung nach der Verdampfung zu 
erkennen. 

Die so hergestellten Platinschichten haben gegenüber der 
Verdampfung von Wolframdrähten folgende Vorteile. Fig. 2 
zeigt Schrägbeschattungen von Tabakmosaikviren als Test- 
objekte, welche die geringere Eigenstruktur der Platin-Kohle- 
schichten gegenüber reinen Pt-Schichten deutlich demonstrie- 
ren. Das Beugungsdiagramm ist bei den Pt-Kohleschichten 
völlig diffus. Bei der Verdampfung von Wolframdrähten er- 
scheinen dagegen noch relativ scharfe Debye-Scherrer-Ringe. 
Die Dichte der Platin-Kohleschichten wurde aus Wägung und 
interferometrischer Schichtdickenbestimmung zu 18 bis 19 g 
je cm? ermittelt (21 g/cm? bei reinem Pt). Außerdem zeigen 
Lochkameraabbildungen (Fig. 3) dieser beiden Herstellungs- 
verfahren, daß bei der Verdampfung von Wolframdrähten die 
Dampfquelle durch die Legierungsbildung nicht punktförmig 
ausgebildet ist, während der Tropfen auf dem Kohleschiffchen 
kugelförmige Gestalt behält. Wenn man ferner den Zusam- 
menhang zwischen Lichtdurchlässigkeit und Dicke der Schich- 
ten (durch Wägung) ermittelt, ergibt sich eine gute Reprodu- 
zierbarkeit, so daß eine Schichtdickenbestimmung mit einer 
Genauigkeit von etwa 10% möglich ist. 

Es zeigt sich auch die Möglichkeit, durch Hinzulegieren 
von Iridium den Kohlegehalt der Schichten noch etwas zu 
vergrößern, weil Iridium mehr Kohle in Lösung gehen läßt. 
Hierüber sind weitere Versuche in Vorbereitung. 


Physikalisches Institut der Universität, Münster i. Westf. 
H. Gapacz und L. REIMER 
Eingegangen am 16. Dezember 1959 





1) KnocH, M., u. H. Könıc: Z. wiss. Mikr. 63, 121 (1956). — 
*) BRADLEY, D.E.: Nature [London] 181, 875 (1958). — ®) GROTHE, 
H., A. KLEINSCHMIDT u. G. SCHIMMEL: Vortrag Tgg. Dtsch. Ges. 
für Elektronenmikr. Freiburg 1959. — *) Ein ähnliches Verfahren 
wurde auch von Herrn W. SKATULLA erprobt (persönl. Mitteilung). 


Rotationsanalyse der roten Absorptionsbanden der IBr-Molekel 


IBr hat im sichtbaren und roten Gebiet drei Systeme 
von Absorptionsbanden. BADGER und Yost!) und später 
Brown führten Kernschwingungsanalysen für einige rote 
Banden, die einen ®x,<-1X'*-Übergang bilden, durch, und 
CoRDES®) und Brown?) machten eine Analyse der sichtbaren 
374+ <12L't-und 0+<-12+-Banden. 

Infolge der sehr dichten Feinstruktur der Banden wurde 
ein sog. Immersionsspektrograph benutzt®). Die Dispersion 
ist 0,5 bis 0,7 cm/Ä. Das absorbierende Gas besteht aus einer 
Mischung von den Isotopen-Molekeln IBr?® und IBr®! mit der 
gleichen Häufigkeit. Die Konstanten beziehen sich auf IBr’®. 
In dieser Arbeit ist das rote Bandensystem analysiert. Man 
findet leicht starke Q-Zweige und, mit größeren Schwierig- 
keiten, schwächere R- und P-Zweige, welches den ®n, —12- 
Übergang bestätigt. Folgende Banden sind analysiert worden: 


v’=0 v’=1 v’=2 
= 1 


v’ = 25 bis 28 v’ 7 bis 27 v’ = 15 bis 17, 22 bis 24 


Die v’-Numerierung von Brown?) wird hier verwendet, doch 
sollte sie um eins vermindert werden; die Isotopieaufspal- 
tung weist darauf hin. Die vorläufigen Konstanten der IBr??- 
Molekel sind: 

BY = 0,05678 — 0,00020 (v + #) cm 

% = 2,470: 10cm 








Dy m 1078 
v B. v | BD, v B', 
| | 
15 0,03475 cm-! | 20 | 0,03048 cm! 25 0,02602 cm! 
16 3397 | 21 2956 | 26 2515 
17 3316 22 2865 | ‘97 2439 
18 3230 | 23 2773 | 28 2348 


19 | 3140 | 24 2686 
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Der Wert der Konstante r/ steht in guter Ubereinstim- 
mung mit dem von BauGuHan5) errechneten theoretischen 
Wert. Die A-Aufspaltung im oberen Zustand wird durch den 
Kombinationsdefekt erhalten. Die Aufspaltung wächst qua- 
dratisch mit J. In den Banden mit v’ >20 treten noch nicht 
klassifizierte Störungen auf. Das Ergebnis der Untersuchung 
wird später ausführlicher im Arkiv för Fysik veröffentlicht 
werden. 


Physikalisches Institut der Universität, Stockholm 


Lars-Er1k SELIN 
Eingegangen am 24. Dezember 1959 


1) BADGER, R.M., u. D.M. Yost: Physic. Rev. 37, 1548 (1931). — 
2) Brown, W.G.: Physic. Rev. 42, 355 (1932). — *) Corpes, H.: 
Z. Physik 74, 34 (1932). — *) HuLTH£n, E., et. al.: Ark. Fysik 14, 
31 (1958). — 5) BauGuan, E.C.: Trans. Faraday Soc. 53, 1046 (1957). 


Grenzflächenenergie und spezifische Adsorption von Kristallilächen 
Daß den einzelnen Wachstumsflächen einer Kristallart 
verschiedene spezifische freie Grenzflächenenergien zuzuord- 
nen sind, ist nach dem Gitteraufbau der Kristalle evident. Bei 





Fig. 1. Tropfen einer Lösung von Dodecylamin mit Oktanol in 

Tetrachlorkohlenstoff auf verschiedenen Flächen eines in seiner 

gesättigten wäßrigen Lösung befindlichen Alaunkristalls. a Würfel- 
fläche; b Oktaederfläche; c Rhombendodekaederfläche 


bekannten Kraftgesetzen zwischen den Bausteinen kann man 
in geometrisch einfachen Fällen derartige Grenzflächenener- 
gien berechnen. Dagegen ist es bisher noch nicht gelungen, 
Unterschiede der Grenzflächenenergien verschiedener Flächen 
desselben Kristalls zu messen. So haben z.B. sorgfältige Ver- 
suche von VALETON!) die auch theoretisch zu begründende 
Tatsache nachgewiesen, daß die durch solche Differenzen be- 
dingten Löslichkeitsunterschiede der Flächen (100), (111) und 
(110) von makroskopischen K-Alaunkristallen unmeßbar klein 
sind. 

Bei der Bedeutung der spezifischen Grenzflächenenergien 
und ihrer Beeinflussung durch flächenspezifische Adsorption 
für die Theorie der Wachstumsformen der Kristalle dürfte 
die Tatsache von Interesse sein, daß man mittels des Rand- 
winkels, der sich zwischen zwei nichtmischbaren Phasen auf 
Kristallflächen einstellt, Unterschiede der Grenzflächenenergie 
verschiedener Flächen sichtbar machen und messen kann. Auf 
frisch gewachsenen Würfel-, Oktaeder- und Rhombendodeka- 
ederflächen von K-Al-Alaun bildet sich ein Randwinkel, wenn 
man auf den in der gesättigten wäßrigen Lösung befindlichen 
Kristall einen Tropfen einer Lösung von Dodecylamin (2,5 x 
10-8 Mol/Liter) und n-Oktanol?) in Tetrachlorkohlenstoff 
bringt. Wie Fig. 1 zeigt, sind die Randwinkel auf den drei 
Flächen verschieden groß. Wird # jeweils in der wäßrigen 
Lösung gemessen, so findet man bei 30° C: 


Prog S 120° Ay, 45 Bro & 15°. 


Diese Unterschiede werden durch die verschiedenen freien 
Grenzflächenenergien der (100)-, (111)- und (110)-Flächen des 
Kristalls gegen die Alaun- und Amin-Lösung hervorgerufen. 
Sind 0,00:W , Yııjw und o,,07w die Grenzflachenenergien von 
Würfeln, Oktaeder und Rhombendodekaeder gegen die wäß- 
rige Lösung, 0,00/4; %11/A und 04,94 diejenigen der drei 
Flächen gegen die Lösung des Amins und y4aw= 1,78 dyn 
cm! (20°C) die Grenzflächenenergie zwischen beiden Lö- 
sungen, so gilt: 


A090 = 900/14 — H00W = VA WS 99 = — 0,89 dyn cm’! 
A043) = la — Anlw = YAWCOSA,, = 1,26 dyn cm™ 
Ayo = %10/A — How = YAW COSH19= 1,72 dyn cm 


Die Kristallflachen verhalten sich verschieden: Rhomben- 
dodekaeder- und Oktaederfläche werden bevorzugt von 
Wasser, die Würfelfläche wird bevorzugt von der organischen 
Aminlösung benetzt oder anders ausgedrückt: Rhomben- 
dodekaeder- und Oktaederfläche haben gegen die Aminlösung, 
die Würfelfläche gegen die wäßrige Lösung eine höhere Grenz- 





flächenenergie. Der Unterschied der Umnetzungsarbeiten Aa 
wird durch die unterschiedliche Adsorption von Wasser- und 
Aminmolekeln an (100), (111) und (110) bedingt. Unter den 
gegebenen Bedingungen wird das Amin offenbar bevorzugt an 
der (100)-Fläche adsorbiert. 

Die Versuche werden fortgesetzt. 


Tübingen, Mineralogisches Institut der Universität 


W. v. ENGELHARDT und P. J. SELL 
Eingegangen am 18. Dezember 1959 


1) VALETON, J.J.P.: Ber. sächs. Ges. Wiss. Leipzig, Math.- 
phys. Kl. 67, 1 (1915). — *) Der Zusatz von Oktanol ist erforderlich, 
um eine Reaktion des Amins mit der Alaunlésung zu verhindern. 


Anisotropien in Silikatglas-Fasern 


In Glasfasern aus Phosphaten und Boraten hat man mit 
verschiedenen Methoden anisotropes Verhalten nachgewiesen 
und mit der Neigung zum Auftreten von kettenförmigen, 
strukturellen Anordnungen in der Schmelze in Verbindung 
gebracht!). An üblichen Silikatglas-Fasern waren Anisotro- 
pien bisher nicht beobachtet worden, was darauf zurückge- 
führt wurde, daß hier wegen des hohen Vernetzungsgrades 
eine Kettenbildung wenig wahrscheinlich ist. J.F. STIRLING?) 
konnte zeigen, daß bei unter größeren Belastungen (mehrere 
kg/ınm?) gezogenen und unter Zug sich rasch abkühlenden 
Glassräbchen von etwa 1 mm Dicke außer der einer höheren 
„fiktiven‘‘ Temperatur entsprechenden Struktur auch ein 
Teil der elastischen Deformation des Glases eingefroren wird. 
Die meßbare Doppelbrechung des Glases steht in linearer Be- 
ziehung zur Belastung während des Ziehens und damit zu 
dieser ,,eingefrorenen elastischen Deformation‘‘ des Glas- 
Netzwerkes. Von anderer Seite war schon früher die prak- 
tische Bedeutung von durch Ziehen bei höheren Temperaturen 
doppelbrechend gewordenem Glas für optische Zwecke auf- 
gezeigt worden?). 

Eigene Beobachtungen und Messungen erfolgten an nach 
dem Düsen- und dem Stabziehverfahren hergestellten 5 bis 
20 u dicken Fasern aus Jenaer Normalglas 16 III sowie einem 
alkalifreien, borsäurehaltigen Silikatglas und reinem Kiesel- 
glas. Die Herstellungsbedingungen konnten durch Variation 
von Ziehtemperatur und Ziehgeschwindigkeit in einem weiten 
Bereich verändert werden. Die Versuchsergebnisse führten zu 
nachstehenden Schlußfolgerungen: 

1. Die optische Anisotropie läßt sich zwar an der Einzel- 
faser wegen des zu geringen Gangunterschiedes nicht beob- 
achten, wird jedoch gut meßbar, wenn ein einige mm dickes 
Faserbündel in einer Einbettflüssigkeit unter das Polarisations- 
mikroskop gebracht wird. Dabei ergeben sich Maximalwerte 
des Gangunterschiedes von etwa 1800 mu/cm. — 2. Die 
Doppelbrechung der Glasfaser ist ganz, das Schrumpfungs- 
verhalten beim Erhitzen zu einem erheblichen Teil durch die 
Belastung der Faser während des Ziehvorganges bestimmt. 
(Die Nachverdichtung der bei hohen Temperaturen ,,einge- 
frorenen‘“, gelockerten Glasstruktur bewirkt den anderen Teil 
des Schrumpfungsvorganges.) — 3. Hohe Anisotropien erhält 
man bei tiefen Ziehtemperaturen und damit honer Glasviskosi- 
tät, d.h. hoher Ziehbelastung, während bei den höchsten 
Ziehtemperaturen nur geringe Doppelbrechungen auftreten. — 
4. Für das Vorliegen sog. ,,thermischer‘‘ Spannungen zwischen 
Mantel und Kern dünner Glasfasern konnte in Übereinstim- 
mung mit Berechnungen und Beobachtungen anderer Auto- 
ren‘) experimentell kein Hinweis gefunden werden. — 5. Das 
Abklingen der optischen Anisotropie beim Tempern der Glas- 
fasern unterhalb des Einfrierbereiches des Glases wird durch 
die Gegenwart beweglicher Kationen wesentlich erleichtert. Sie 
beeinflussen die Kinetik des Vorganges entscheidend. — 
6. Die tatsächliche Einfriertemperatur der Glasfaser läßt sich 
aus dem Ausdehnungs- und Schrumpfungsverhalten im 
Dilatometer und der gemessenen optischen Anisotropie be- 
stimmen. 

Eine ausführliche Darstellung erfolgt demnächst in den 
Glastechnischen Berichten. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 
L. MERKER 
Eingegangen am 23. Dezember 1959 
1) a) BANERJEE, B.K.: J. Amer. Ceram. Soc. 36, 294 (1953). — 
b) GoLDSTEIN, M., u. T.H. Davies: J. Amer. Ceram. Soc. 38, 223 
(1955).—?) STIRLING, J.F.: J. Soc. Glass Technol. 39, 134 T. (1955).— 


3) a) Long, B.: Franz. Patent Nr. 1026113 (1950). — b) Long, B., 
M. KantTzerR u. M. Ortu: IV. Congr. Internat. du Verre, Paris, 
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1956. — *) a) Bateson, S.: J. Soc. Glass Technol, 37, 302T. (1953).— 
b) Desc, E., u. A. DietzeL: Glastechn. Ber. 28, 221 (1955). — 
c) ANDERSON, O.L.: J. Appl. Physics 29, 9 (1958). —d) Bareson,S.: 





J. Appl. Physics 29, 13 (1958). 


Metall-Ionen mit katalytischer Wirksamkeit im sauren pp-Bereich*) 


Durch Metall-Ionen beschleunigte Reaktionen, wie sie von 
uns beschrieben worden sind, verlaufen im allgemeinen am 


raschesten in alkalischem Medium!), 
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Fig. 1. Spaltung von Glyzerin-£ 


phosphorsäure in Anwesenheit von 
Thorium-Ionen. (Der Vers.-Ans. 
von 10cm? enthält 0,00001 Mol 
Ester, 0,00005 Mol Th(NO,), 
4H,O, 2cm? 2,5n Ammoniak- 
Ammoniumchlorid - Puffer bzw. 
2,5 n Ammoniumchlorid - Lösung, 
mitn bzw. 0,1n HCl auf das ge- 
wünschte py eingestellt; Zugabe- 
folge B; t= 37°C; Reaktions- 
dauer 3 Std) 
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Fig. 2. Spaltung von Glyzerin-?- 
phosphorsäure in Anwesenheit von 
Thorium-Ionen. (Der Vers.-Ans. 
von 10cm? enthält 0,0003 Mol 
Ester, 0,00015 Mol Th(NO,), - 
4H,0, 4 cm? 2,5n Ammoniak-Am- 
moniumchlorid-Puffer bzw. 2,5 n 
Ammoniumchlorid-Lösung, mit n 
bzw. 0,1n HCl auf das gewünschte 
Pu eingestellt; Zugabefolge B; ¢ 


70°C; Reaktionsdauer 2 Std) 





Nur selten tritt Wirk- 
samkeit im sauren Gebiet 
zutage?). Ein ausgeprägtes 
Wirkungsoptimum im sau- 
ren pp-Bereich ist selbst 
in neueren Arbeiten, in de- 
nen ein solches durch syste- 
matische Erweiterung des 
Meßbereiches offenbar auf- 
gesucht worden ist, bisher 
nicht vorgefunden worden’), 

Es gibt aber Metallio- 
nen-Katalysatoren, die bei 
niederen Temperaturen ne- 
ben guter Wirksamkeit im 
alkalischen Bereich auch im 
saueren Gebiet starke kata- 
lytische Fähigkeiten zeigen. 
Dazu gehören die Ionen des 
Thoriums und des Zir- 
koniums. Ein besonders ein- 
drucksvolles Beispiel liegt 
im Falle der Spaltung von 
Glyzerin - ß - phosphorsäure 
durch Thorium-Ionen vor 
(Fig. 1). 

Auch an anderen Sub- 
straten wird Spaltung im 
saueren py-Bereich beob- 
achtet; ausgeprägt bei 
Glyzerin -«-phosphorsäure, 
Äthanolaminphosphat und 
anderen, weniger stark her- 
vortretend bei Methyl-, 
Äthyl- und Propylphos- 
phat, kaum in Erscheinung 
tretend bei Phenylphosphat. 

Auf den Kurvenverlauf 
im saueren und alkalischen 
Bereich haben (bei gegebe- 
nem Katalysator) Einfluß 
äußere Faktoren wie die 
Substratkonzentration, die 

Katalysatorkonzentration 


und die Reaktionstempera- 
tur. Dabei können sich nicht 
nur das Verhältnis der Aktivität im sauren Gebiet zu der Wirk- 
samkeit im alkalischen Bereich, sondern auch die Lage des sau- 
ren py-Wirkungs-Optimums stark ändern. Unter bestimmten 
Bedingungen kann ein beispielsweise um py = 4 liegendes saures 
Optimum (Fig. 1) in den py-Bereich um 2,5 (Fig. 2) rücken. 

Die Katalyse im saueren Bereich verläuft beinicht zu hohen 
Substratkonzentrationen und geeignetem py in völlig klarer 
Lösung [vgl. hierzu: VII.) und XIX.‘) Mitteilung dieser 
Untersuchungsreihe }. 

Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der Univer- 
sität, München 


EUGEN BAMANN, ADOLF GERL, BERNHARD OECHSNER, 
JosEr RIEHL und HEINZ TRAPMANN 
Eingegangen am 11. Dezember 1959 


*) XXIV. Mitteilung in der von E. BAMANN u. Mitarb. begon- 
nenen Untersuchungsreihe. XXIII. Mitteilung: Naturwiss. 46, 141 
(1959). — !) Bamann, E., u. W.-D. MÜTTERLEIN: Chem. Ber. 91, 
471, 1322 (1958). — ?) Bamann, E., u. E. Nowotny: Chem. Ber. 81, 
455 (1948). — Bamann, E.: Dtsch. Apotheker-Ztg. 94, 528 (1954). — 
3) DimROTH, K., H. Wırzer, W. Hürsen u. H. MırBacH: Liebigs 
Ann. Chem. 620, 94 (1959). — *) BamMann, E., u. A. DETTER: Arch. 
Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 289 (61), 428 (1956). 


Über Reaktionen von Magnesiumferrit und Magnetit 
mit Dischwefeldichlorid 
Metalloxyde reagieren bei höheren Temperaturen mit 
$,Cl, unter Bildung der entsprechenden Metallchloride, wobei 
der Sauerstoff als SO, gebunden wird. Unter Berücksichtigung 


von verschiedenen Metallwertigkeiten ergeben sich folgende 
Umsetzungen: 


2 MellO + 2 S,Cl, = 2 MelICl, + SO, +38; 
2 MelllO, + 6 S,Cl, = 4 Melllc], + 3 SO, + 9S; 
MelVO, + 2,Cl, = MelVCl, + SO, + 35S. 


KLEINER!) benutzte den quantitativen Verlauf dieser Re- 
aktionen zur Bestimmung des Sauerstoffs in Metalloxyden, 
indem das SO, nach der Absorption jodometrisch titriert 
wurde. Untersucht wurden CuO, MgO, BeO, Al,O,, Fe,O,, 
Cr,0,, B,O,, TiO, und ZrO,. Bei dem Verfahren wurden die 
Oxyde bei Temperaturen von 480 bis 800° C mit S,Cl,-Dampf 
unter Verwendung von Stickstoff als Tragergas umgesetzt 
und das überschüssige S,Cl, an festem Quecksilbersulfid bei 
Zimmertemperatur adsorbiert. 

Diese Sauerstoffbestimmungsmethode wurde von uns mit 
dem gleichen Ziel auf Ferrite (MgO - Fe,O, und FeO - Fe,O,) 
und deren Ausgangsoxyde (MgO und Fe,O,) angewendet und 
hierzu die Apparatur der Fig. 1 verwendet. 

Der getrocknete hochreine Stickstoffstrom sattigte sich im 
S,Cl,-GefaB 1 mit S,Cl, und reagierte im Quarzrohr 2 mit dem 
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Fig. 1. Apparatur zur Bestimmung von Sauerstoff in Metalloxyden 


und Metalldoppeloxyden. Näheres im Text 


im Platin-Schiffchen befindlichen Oxyd. Das überschüssige 
S,Cl, wurde im U-Rohr 3 durch Eiskühlung teilweise und im 
HgS-Adsorptionsrohr 4 quantitativ entfernt und das SO, in 
den Absorptionsgefäßen 5 bzw. 6 mit KJ,- bzw. KJ-Lésung 
umgesetzt. Die Rücktitration 7 des unverbrauchten Jods 
erfolgte nach Vereinigung von KJ,- und KJ-Lésung mit 
Stärke als Indikator in normaler Weise. 

Die verschiedenen Hähne ermöglichten das Spülen der 
Apparatur mit Stickstoff allein, um Feuchtigkeitsspuren usw. 
entfernen zu können. Die SO,-Absorptionsanlage in doppelter 
Ausführung ermöglichte ein schnelles Arbeiten bei Reihen- 
versuchen. Zur Heizung des Quarzrohres wurde ein fahrbarer 
Ofen mit elektrischer Heizung 8 verwendet und die Tempe- 
ratur über ein Thermoelement registriert. 

Vor der Bestimmung der Oxyde mußte unter gleichen Be- 
dingungen (Heiztemperatur des Quarzrohres, mit einem 
Strömungsmesser kontrollierte Stickstoffmenge, Zeit) der 
Blindverbrauch an Jod-Lösung festgestellt werden. Er rührt 
wahrscheinlich von geringen Feuchtigkeitsspuren (bewirken 
unter anderem Hydrolyse des S,Cl, zu SO,) wie vor allem von 
einer Reaktion des S,Cl, miv dem erhitzten Quarzrohr her. 
Er betrug bei Temperaturen von 700° C etwa 0,25 ml 0,01 n 
Jod-Lösung pro Liter durchgeleiteten Stickstoffs. 

Obwohl die Ferrite zum Teil sehr hohe Temperatur- 
einwirkungen hinter sich hatten (z.B. der Magnesiumferrit 
1450°C) und in kompakten Stücken vorlagen, war die Re- 
aktion vollständig und in kurzer Zeit (etwa 1,5 Std) quanti- 
tativ, was sich an der vollständigen Verflüchtigung der Sub- 
stanz aus dem Platin-Schiffchen bemerkbar machte. Die Tabelle 
zeigt die erhaltenen Ergebnisse. In ihr sind nur die durch- 
schnittlichen Werte aus einer Vielzahl von Reihenversuchen 
angegeben. Bei den untersuchten Oxyden und Ferriten wurden 
deren maximale Glühbehandlungen, denen sie vor der Analyse 
unterworfen worden waren, vermerkt. Sie hatten pro analysi 
Qualität, der Magnetit war nach dem Verfahren von HABER 
und KAUFMANN?) durch Fällung hergestellt worden. 

Die uns interessierende Frage, ob es mit dem Verfahren 
möglich sein würde, den durch die Glühbehandlung bei hohen 
Temperaturen im Magnesiumferrit erzeugten Fe (II)-Anteil zu 
fassen, muß verneint werden. Die angeführten Ergebnisse 
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i abelle. Ergebnisse der Sauerstoffbestimmung an einigen Oxyden und A 
Mischoxy i de <¢ R 7 VA N 
2 0 ” ” \s XI A CH ui \ ie: 
° 2 |O = ° o o ° aaa 3 
en no] Su Curl Au 5 H(OH) 
QS = Ss » A > = |e as E 5 g # CH(H) la Hydrastinin 
SES|=Le/OEL|On | ofa (HNC 
- te 8 o|&m S| d'un VA h O—CO 
AN A ute [cy | 
21ftaVe i 
Einw. (mg)... .. . 18,2 | 13,2 | 16,4 | 15,5 | 45,4 (H)=OCH, RT OF 
Temperatur (°C) . . . . |700 |900 | 850 |900 | 700 am Cy baw. Cy | | H, 
ER a. ae 6 8 9 4 hes 
Blindverbrauch*) . . . | 0,25 0,26 0,25 0,24 0,41 x 
Endverbrauch*) . . . . | 34,20| 32,95 | 31,90 | 30,30 | 26,80 Ib o-Hydrastsäure-anhydrid 
Te Fa SEE | 5,47| 5,27) 510] 4,85| 4,29 INN, 
er ee er ree | 30,00| 39,90 | 31,70 | 31,30 | 27,80 cl | | | 
iO oS ae 30,05 | 39,71| 32,00 | 32,00| 27,70 ss wi 
*) Blindverbrauch: ml 0,01 n J,/11'N,; Endverbrauch : ml0,01n J.. y a € 
RIO eo 
beim Magnesiumferrit (31,7 und 31,3% gegenüber dem theo- a ie 
retischen Wert von 32,0%) deuten zwar auf einen solchen 7 OCH, 
Anteil hin, jedoch liegt die Fehlergrenze der Bestimmungs- | OCH 
methode bei etwa +0,2% in bezug auf die angefiihrten N > 


Sauerstoff-Prozentgehalte und ist damit für genauere Aussagen 
zu hoch. 

Eine neue Möglichkeit eröffnet sich jedoch, wenn man das 
S,Cl, nur als Aufschlußmittel für die Ferrite betrachtet, bei 
dem die ursprünglichen Metalloxydationsstufen im Fest- 
körper erhalten bleiben. So konnten im Falle des Ferro- 
Ferrites (Magnetit) das wasserfreie FeCl, und FeCl, als braune 
bzw. weiße Sublimate an den kälteren Stellen des Quarz- 
rohres beobachtet und auch getrennt werden. 

Die Arbeiten werden in diesem Sinne fortgeführt, über ihre 
Ergebnisse wird an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 


Institut für Magnetische Werkstoffe der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Jena 


P. KLEINERT und A. FUNKE 
Eingegangen am 9. Oktober 1959 


1) KLEINER, K.E.: Ukrain. chem. J. 22, 809 (1956). — ?) Ha- 
BER, F., u. A. KAUFMANN: Z, Elektrochem. 7, 733 (1901). 


Zur Konstitution des Rhoeadins 


Das von uns seit 1936 bearbeitete!)?) Alkaloid Rhoeadin 
C.,H,,Og,N (I) aus dem Klatschmohn (Papaver Rhoeas) ist 
ein bisher nicht bekanntes Bindeglied zwischen Hydrastin 
(Narkotin) und Papaverin-Laudanosin. Es zerfallt nach unse- 
ren bisherigen Untersuchungen oxydativ in zwei Spaltstiicke: 
Hydrastinin!) (I, Ring A und B > Ia) und o-Hydrastsäure 
{I, Ring C — Ib?),3)]. Analoge Spaltstücke kann man aus 
dem Papaveraceen-Alkaloid Hydrastin (IIa) der gleichen 
Summenformel C,,H,,O,N erhalten. Die UV-Spektren?) sind 
trotz der Laktongruppierung im Hydrastin sehr ähnlich. Nach 
den isolierten Abbauprodukten sind auch nahe Beziehungen 
zum Opium-Alkaloid Narkotin (IIb = 8-Methoxy-Hydrastin) 
anzunehmen. 

Im Rhoeadin, dessen Summenformel C,,H,,O,N fest- 
steht?),8) und — nach obigen Ergebnissen — gemäß C,,H,,O 
[(0,CH,), (OCH,) (NCH,)] aufzulösen ist, muß daher ein 
1-Benzyl-isochinolin-Abkömmling vorliegen‘),5*). Das fünfte 
Sauerstoffatom des Rhoeadins ist in Form einer Methoxyl- 
gruppe nachgewiesen, die — ähnlich wie im Narkotin — sehr 
leicht verseift wird 2),°®),®). Diese Methoxylgruppe kann jedoch 
nicht, wie wir dies zunächst vermutet haben — analog dem 
Narkotin —,an einem der aromatischen Ringe verankert sein, 
da damit die oxydativ gewonnenen Ergebnisse nicht überein- 
stimmen. Sie ist an dem die beiden Ringsysteme ver- 
bindenden C-Atom 9 anzunehmen oder an einer Seitengrup- 
pierung. Hier muß auch das sechste O-Atom ätherartig ge- 
bunden sein, das als funktionelle Gruppe nicht nachweisbar 
ist. Ein Vergleich mit den Formeln des Hydrastins und Nar- 
kotins läßt jedoch eine Abwandlung des Laktonringes zu einer 
acetal-artigen Gruppierung vermuten, wobei die Methoxyl- 
gruppe sich an den C-Atomen 7’ bzw. 9 befinden kann?®). 

Dieses Ergebnis steht auch in Übereinstimmung mit dem 
Abbau des stickstoffhaltigen Ringes nach HorFMAnN>®), bei 
dem nach zweimaliger erschöpfender Methylierung und Spal- 
tung der Stickstoff eliminiert ist. Das Verhalten der Reak- 
tionsprodukte des Hofmann-Abbaues®*) spricht dafür, daß 
zunächst eine Aufspaltung zwischen dem Stickstoffatom und 
dem C-Atom 3 stattfindet. Deshalb kann unseres Erachtens 
keine Bindung zwischen dem C-Atom 3 und 9 vorliegen, wie 
sie von SANTAvVy u. Mitarb.’) für die Formel C,,H,,O,N dis- 





Ila HydrastinC,,H,,0,N(R=H) IIbNarcotinC,,H,,0;N (R=OCH,) 
kutiert wird. Bei der endgültigen Eliminierung des Stickstoffs 
wäre, falls am C-Atom 9 keine weiteren Substituenten vor- 
liegen, mit dem Eintritt einer stilbenartigen Konfiguration zu 
rechnen. Es zeigt sich jedoch, daß das sechste Szuerstoffatom 
an dieser Reaktion beteiligt ist®*), ein Beweis fiir ie gemäß der 
Formel I diskutierte acetalartige Struktur des Rhoeadins, die 
betreffs der Verankerung der OCH,-Gruppe am C,- von San- 
TAVY u. Mitarb.?) neben ihrer oben erwähnten, zuerst disku- 
tierten — aus der Formel C,,H,,0,N sich ergebenden — Struk- 
tur alternativ ebenfalls in Betracht gezogen wird. Unseres 
Erachtens besteht die letzte noch zu fällende Entscheidung in 
dem Nachweis, ob die OCH,-Gruppe am C, oder C, anzuneh- 
men ist. Diese Entscheidung ist gemeinsam mit der Aufklärung 
der Konstitution des aus Rhoeadin durch Spaltung der OCH,- 
Gruppe entstehenden Rhoeagenins zu erwarten. 


Institut für Pharmazeutische Technologie der Technischen 
Hochschule, Braunschweig, und Chemische Abteilung der Firma 
Dr. Madaus & Co., Köln-Merheim 


WALTHER AWE und WILHELM WINKLER 
Eingegangen am 19. Dezember 1959 


1) WINKLER, W.: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 
292, 293 (1959). — ?) Awe, W.: Habil.schr. Göttingen 1939; Arch. 
Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 274, 439 (1936); 279, 116 
(1941). — 8) Späth, E., L. Scumip u. H. STERNBERG: Mh. Chem. 
68, 33 (1936). — *) Awe, W.: Pharmazie 12, 633 (1957). — 5) Awe, 
W., u. W. WINKLER: a) Arzneimitt.-Forsch. 9, 773 (1959); b) Arch. 
Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 290, 368 (1957). Bull. on 
Narcotics X 4, 20 (1958); c) Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. 
Ges. 291, 642 (1958). — ®) SLavik, J.: Chem. Listy 52, 1957 (1958). — 
7) Santavy, F.,M. Maturova, A. NEMECKOWA u. M. Horak: Coll. 
czechoslov. chem. Commun. 24, 3493 (1959) (vorläufige Mitteilung). 


2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, ein zwischen Triterpenen und Sterinen 
unterscheidendes Farbreagenz 


Die Farbreaktion nach LIEBERMANN-BURCHARD verläuft 
bei bestimmt gebauten pentazyklischen Triterpenen im Ver- 
gleich zu gewissen Sterinen zwar mit unterschiedlicher Ge- 
schwindigkeit!), eine sichere qualitative Unterscheidung auf 
Grund des Farbausfalls zu treffen, ist jedoch schwierig. Im 
2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol?) fanden wir nun ein Reagenz, 
welches mit pentazyklischen Triterpenen des «-Amyrin-, 
ß-Amyrin- und Lupeoltyps eine intensive violette Farbe mit 
einem scharfen Maximum bei 575 my liefert, während Chole- 
sterin, 3-Acetyl-7-ketocholesterin, Sitosterin, Ergosterin, Cor- 
tison, Hydrocortison, Testosteron, Dihydrotestosteron, Lano- 
sterol und Cerin entweder keine oder eine gelbe bis grüne Farbe 
ergeben. 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol reagiert auch, im Gegen- 
satz zur Liebermann-Burchard-Reaktion, mit pentazyklischen 
Triterpenen, welche in 11-Stellung eine Ketogruppe tragen, so 
z.B. mit Glycyrrhetinsäure. Glycyrrhetinsäure liefert mit 
2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol noch in einer Verdünnung von 
1:100000 die violette Färbung. Am C,, nicht substituierte 
Triterpene sprechen auf die Reaktion nur in einer Verdünnung 
von 1:1000 noch positiv an. Die Reaktion versagt, wenn die 
sekundäre alkoholische Gruppe in 3-Stellung entweder ver- 
estert oder glykosidisch gebunden ist. Über eine quantitative 
Auswertung der Reaktion wird in Kürze berichtet. 
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Ausführung der Reaktion: Das von ScHuLz und Neuss?) 
empfohlene Verfahren zum Unterscheiden von Cortison und 
Hydrocortison wandelten wir wie folgt ab: 10 ug Glycyrrhetin- 
säure bzw. 1 mg Ursolsäure, Oleanolsäure oder Betulin, in 
1 ml Äthanol gelöst, werden mit 0,5 ml Reagenz (1 %ige ätha- 
nolische Lösung von 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol) und 1 ml 
20%iger wäßriger NaOH versetzt und die Mischung 30 min 
im Wasserbad ohne Rückfluß erhitzt. Dabei destilliert der 
Alkohol ab, und ein blauvioletter Niederschlag hinterbleibt. 
Auf Zusatz von Aceton bildet sich eine gleichfarbige Lösung. 


Pharmazeutisch-chemisches Institutder Universität, Tübingen 


C.H. BRIESKORN und G.H. MAHRAN 
Eingegangen am 18. Dezember 1959 





1) BRIESKORN, C.H., u. H. HErRIG: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. 
pharmaz. Ges. 292, 485 (1959). — *) Schurz, E.P., u. J.D. Neuss: 
Analytic. Chem. 29, 1662 (1957). 


Die primären Reduktionsprodukte des Ninhydrins 


Vorangegangene Untersuchungen über das polarogra- 
phische Verhalten von Ninhydrin!) ließen darauf schließen, 
daß die erste Reduktionsstufe im mittleren pp-Bereich nicht 
der Reduktion einer einzigen CO-Gruppe, wie dies im stärker 
sauren Bereich der Fall ist, zukommt, sondern einer Teil- 
reduktion unter Einbeziehung zweier CO-Gruppen unter Aus- 
bildung einer chinoiden Struktur. Das Auftreten chinoider 2e- 
Reduktionsprodukte ließ sich durch präparative Elektrolysen 
bei konstanten Kathodenpotentialen?) wie folgt bestätigen: 

Die potentiostatische Elektrolyse bei einem pp unterhalb 
4 führt zu einem farblosen Produkt, entsprechend einem 
Prozeßverlauf 


oO 0 
Il 
nt x OH + 2H+ Pi a ‚OH 
| Pa SSS See yee 
a OH er it 


oO H 
Bei den präparativen Elektrolysen im py-Bereich von 4 bis 8 
zeigt es sich jedoch, daß das Auseinanderrücken der 1. und 
2. Reduktionsstufe im Polarogramm nicht auf der direkten 
Reduktion zur chinoiden Verbindung beruht, sondern auf der 
negativen Ladung des benzoiden — in diesem pp-Bereich ein- 
fach ionisiert vorliegenden — 2e-Reduktionsproduktes. Die 
Bildung der roten chinoiden Verbindung, die sich als de- 
hydratisiert erweist, tritt als Folgereaktion ein und führt zu 
einem Gleichgewicht mit der benzoiden Form: 
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Im pn-Gebiet 9 bis 11 gelangt man bei der Teilreduktion 
zu einer blauen chinoiden Verbindung, die ebenfalls mit einer 
benzoiden Form im Gleichgewicht steht. Hier liegen zwei OH- 
Gruppen ionisiert vor. Bei pp 9 erfolgt aber auch beim Aus- 
gangsstoff — von der hydratisierten Carbonylgruppe des Nin- 
hydrins — ein Abdissoziieren eines H*, so daß die Reduktions- 
reaktion wie folgt zu formulieren ist: 


oO oO 
l +e lt oe 
COs "Ct — 

/ Nou (Pa > 9) “ad — 
Il of Nu 
0 \o 

me 

Cc 


Dlg 








Zersetzung des Ninhydrins 
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produktes des Ninhydrins 


einander überführen. Uber die verschiedenen Reduktions- und 
chemischen Gleichgewichte soll in Kürze gesondert berichtet 
werden. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Hamburg 
Lupwic HoLLEcK, OTTOKAR LEHMANN und ANDREAS MANNL 
Eingegangen am 8. Dezember 1959 


1) HoLLeck, L., S.E. KHALAFALLA u. A.M.Suams Er Din: 
Naturwiss. 42, 558 (1955). — #) Untersuchungen im Rahmen von 
Diplomarbeiten, A. MANNL (Bamberg 1954) und O, LEHMANN (Ham- 
burg 1959). 


Zur Isolierung und Charakterisierung von Chondroitinschwefel- 
säuren II 


In Fortführung unserer Arbeiten!) über Chondroitin- 
schwefelsäure haben wir die Wirkung verschiedener Extrak- 
tionsmittel (30% KCl in Wasser; 30% KCl/1% K,CO, in 
Wasser; Phenol-Wasser 1:1; 10% CaCl, in Wasser; Wasser/ 
Formamid 2:1; direkter Knorpelabbau mit Trypsin oder 
Papain) auf die Isolierung und Eigenschaften von Chondroitin- 
schwefelsäure-Präparaten aus den Nasenscheidewänden ein- 
bis zweijähriger Schweine untersucht. Die Ausbeute war unter 
gleichen Versuchsbedingungen um so größer, je frischer die 
Knorpel waren. 

Die Präparationen wurden hauptsächlich durch Sedi- 
mentationsgeschwindigkeits-Messungen charakterisiert; dane- 
ben wurden Archibald-Versuche, Diffusions-, Viskositäts- und 
Osmose-Messungen herangezogen. Die Ergebnisse der Sedi- 
mentationsgeschwindigkeits-Messungen sind in der Tabelle zu- 
sammengestellt. Sie enthält in den einzelnen Spalten: die 
Nummer der Präparation (die zweite Zahl gibt die Extrak- 
tionsstufe an), das Extraktionsmittel, das Alter der Knorpel 
und die beobachteten Sedimentationskoeffizienten s, bei un- 
endlicher Verdünnung. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß insgesamt fünf Gruppen 
von Komponenten beobachtet werden konnten, deren mittlere 
Sedimentationskoeffizienten 2,1 (I), 2,7 (II), 4,8 (III), 11 (IV) 
und 125 (V) Svedberg betrugen. Jede dieser Komponenten 
war wieder polymolekular. 

Die Komponente I von 2,1 Svedberg trat ohne weitere 
Beimengungen beim Papain- und beim Alkali-Abbau auf, die 
Komponente II (etwa 2,7 Svedberg) ebenfalls ohne andere 
Anteile bei mit Trypsin behandelten Präparaten oder Knor- 
peln, ebenso bei der Extraktion mit Formamid-Wasser. 

Bei allen anderen Extraktionsmitteln wurden stets mehrere 
der anderen Komponentengruppen II bis V erhalten; ihre 
Mengenverhältnisse hingen stark von den experimentellen 
Bedingungen ab. Der Anteil an den Komponenten III bis V 
an der Komponente II konnte durch Kieselgur-Filtration und 
Fällung mit [Co(NH,),]°* 2) herabgedrückt, aber fast nie aus- 
geschlossen werden. Die Komponente V war freies Protein, die 
Komponenten I bis IV zeigten negative Protein-Reaktionen. 

Die aus Sedimentationsgeschwindigkeits- und Diffusions- 
Messungen erhaltenen Molekulargewichte M,p betrugen: 
10800 (I), 85000 (II) und 137000 (III). Diese drei Komponen- 
ten bilden zwar jeweils untereinander, aber nicht miteinander 
polymer-homologe Reihen. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuchsergebnisse der 
Arbeiten I und II einschließlich einer kritischen Literatur- 
übersicht wird in den ‚Abhandlungen der mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Klasse der Akademie der Wissen- 
schaften und Literatur zu Mainz“ erscheinen. 
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Tabelle. Ergebnisse der Sedimentati 












































‘ Knor- | Sedimentationskoeffizienten s, in 
Präpa- | Extr.- el. | 1m KCI bei 20° (Svedberg) 
ration mittel I kn se air ine 

alter 1 ee 
1-1 KCl frisch | 2,9040,14) — | a 
10-1 KCl frisch + 141 23°) +? 
44 KCl 163d | 3,14+0,25 110,4 41,8) — 

9-4 frisch | 2,84 +0,14 |10,0 +1,0| 125+20 

9-2 Phenol/ | frisch | 2,75 +0,20 |11,0 +1,2| 125 +40 

5-1 Wasser | 163d | 2,80+0,40 112,05 4+0,8| +? 

_ 32 DE _163d_| 2,74+0,20 [11,1 #03 +? 

3-1 «1, | frisch | 2,76 +0,10 = alg peo 

3-2 | Formamid/ | srisch | 2742011 | — = 

i Jali Ka! ‚frisch. 2,66 +9,10 _ | — 

at | CaCl [frisch | 3034009 | +? | — 

6-1 +, | frisch | 2,81 +0,16 —_ | —_ 

6-2 an, frisch | 2,62 +0,14 Re 

6-3 frisch | 2,56 + 0,18 — — 

I ar ae, 

| re 
11-1 frisch — | + [5,80 +0,60| + 
8-1 KCI/K,CO, 8d — | — |4,46+0,20] + 
8-2 desgl. 8d — — 14,88 +0,50| + 
__ 83 pee 8d | — | — 594005 + 
7 Papain- frisch —* |— _ _ 
12 Verd, 2id | 2,04+0,10| — | — — 
2-1-T®)| T-A 2-1b) — = | +*) > es 
1-1-A | A-A 1-1 — 2,20 *) _ _ |- 
3-2-A | A-A 3-2 — |210z0,0| —| — |- 


+ bedeutet: vorhanden, aber nicht quantitativ auswertbar; 
— bedeutet: nicht vorhanden (ebenso, wenn gar nicht aufgeführt). 

*) Nur zwei Konzentrationen; a) T = Trypsin, A = Alkali; 
b) T-A 2-1 = Trypsin-Abbau von 2-1, A-A = Alkali-Abbau von 
1-1 bzw. von 3-2. 


Die Arbeit wurde von der Akademie der Wissenschaften 
und Literatur zu Mainz und der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft durch Sach- und Personalmittel unterstützt, wofür 
auch an dieser Stelle bestens gedankt sei. 


Institut für Chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, München 
Hans-GEoRG ELIAS*) und Franz PATAT 
ray Eingegangen am 23. Dezember 1959 
*) Neue Anschrift: Laboratorium fiir Organisch-Chemische 
Technologie, ETH, Ziirich. 
1) PATAT, F., u. H.-G. Erıas: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 


316, 1 (1959). — ?) MATHEws, M.B., u. A. DorrMAn: Arch. Biochem. 
Biophys. 42, 41 (1953). 


Neue Alkaloide aus Nerine flexuosa und Nerine bowdenii 


In Zwiebeln einer rosa blühenden Varietät von Nerine 
flexuosa HERB. (Amaryllidaceae) fanden wir neben Lycorin, 
Undulatin, Galanthamin, Haemanthamin, Galanthin und 
Neruscin drei bisher nicht bekannte Alkaloide, denen wir die 
Namen Flexamin, Neflexin und Neriflin geben. 

Flexamin, C„H)NO, (gef. C 64,15, H 5,95, N 4,44, 
OCH, 9,39, N-CH, 0; ber. C 64,34, H 6,04, N 4,41, 1 OCH, 
9,78), Schmp. 226 bis 228° (Zers.), [a]p: 0° (c = 0,2; CHCI,), 
ist eine tertiäre Base [Jodmethylat: Schmp. 245° (Zers.)] 
mit je einer aromatisch gebundenen Methoxy- und Methy- 
lendioxy-Gruppe und einer «-Glykol-Gruppierung, die ein 
ähnliches IR-Spektrum wie Crinamidin!*) besitzt, jedoch 
keine Farbreaktion mit konz. Schwefelsäure gibt. 

Neflexin, C,H, NO, (gef. C 65,11, H 6,58, N 4,19, OCH, 
18,41, N-CH, 0; ber. C 65,24, H 6,39, N 4,23, 2 OCH, 18,73), 
Schmp. 249 bis 250° (Zers.), [@]p: + 65° (c = 0,25; CHCI,), 
Pikrat: Schmp. 195 bis 196° (Zers.), enthält eine alkoholische 
Hydroxy-, eine Methylendioxy- und zwei Methoxy-Gruppen; 
es zeigt ein ähnliches IR-Spektrum wie Parkamin!b), gibt 
aber keine Farbreaktion mit konz. Schwefelsäure. 

Neriflin, C,,H,,NO, (gef. C 63,70, H 6,56, N 4,17, OCH, 
9,91, N-CH, 0; ber. C 63,94, H 6,63, N 4,39, 1 OCH, 9,72), 
Schmp. 152°, Hydrojodid: Schmp. 162 bis 163°, enthalt eine 
Methoxy- und eine Methylendioxy-Gruppe. 

Bei einer Neuuntersuchung der Zwiebeln von Nerine 
bowdenii W. Watson wurden außer den früher angegebenen 
Basen?) noch Lycorenin, Bellamarin, Pluviin, Methylpseudo- 
lycorin, Buphanidrin und zwei neue, als Bodamin und Base 
NB bezeichnete Alkaloide isoliert. 


Bodamin, C,,H,,NO, (gef. C 71,21, H 7,53, N 4,89, OCH, 
10,47, N-CH, 3,21; ber. C 71,05, H 7,36, N 4,87, 1.OCH, 10,79, 
1 N-CH, 5,23), Schmp. 208 bis 210°, [a]p: 0° (c= 0,15; 
CHCL), Hydrojodid: Schmp. 245° (Zers.), Jodmethylat: 
Schmp. 265° (Zers.), stimmt in seinen funktionellen Gruppen 
und in seinem IR-Spektrum mit Galanthamin überein und 
stellt vermutlich d/-Galanthamin dar. 

Base NB, C,,H,,NO, (gef. C 65,08, H 6,36; ber. C 65,24, 
H 6,39), Schmp. 139 bis 141°, enthält eine Methylendioxy- 
Gruppe. 

Das aus Nerine undulata HERB. isolierte Nerispin®), eine 
tertiäre Base der Zusammensetzung C„H,„NO, mit einer 
alkoholischen Hydroxy- und je einer aromatisch gebundenen 
Methoxy- und Methylendioxy-Gruppe, liefert bei der reduk- 
tiven Entmethoxylierung mit Natrium und n-Amylalkohol 
Caranin und «-Dihydrocaranin und dürfte sich demnach vom 
Falcatin*) nur durch die Position der Doppelbindung oder 
(und) die Konfiguration der Hydroxy-Gruppe unterscheiden. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 


Hans-G. Boıt und WERNER DÖPKE 
Eingegangen am 21. Dezember 1959 


1) Boıt, H.-G., u. W. Dörke: Chem. Ber. 92, a) 2582, b) 2578 
(1959). — ?) Bort, H.-G., u. H. EnMke: Chem. Ber. 89, 2093 (1956). 
3) Bort, H.-G.: Chem. Ber. 89, 1129 (1956). — *) FaLes, H.M., u. 
W.C. WıLpman: J. Amer. Chem. Soc. 80, 4395 (1958). 


Alkaloide aus Hippeastrum aulicum var. robustum 


Aus Zwiebeln der chemisch bisher nicht untersuchten 
Amaryllidacee Hippeastrum aulicum HERB. var. robustum 
(A. DIETR.) Voss wurden Lycorin, Norpluviin, Fiancin, Galan- 
thin, Pseudolycorin, Chlidanthin, Ambellin, Neruscin, Narcis- 
sidin, Montanin und zwei neue, als Aulamin und Hippaulin 
bezeichnete Alkaloide isoliert. 

Aulamin, C,g,H,,NO; (gef. C 65,53, H 5,94, N 4,58, OCH, 
0, N-CH, 0; ber. C 65,62, H 5,81, N 4,25), Schmp. 230 bis 
231°, [a]p: —38° (c= 0,2; CHCl,) oder +20° (c= 0,2; 
C,H,OH), Pikrolonat: Schmp. 156 bis 158° (Zers.), erwies 
sich als identisch mit O?-Acetyl-lycorin!). 

Hippaulin, C,H,NO, (gef. C 67,92, H 6,36, N 4,44, OCH, 
9,69, N-CH, 0; ber. C 67,75, H 6,35, N 4,65, 1 OCH, 10,30), 
Schmp. 163 bis 164°, [«]p: + 10° (c = 0,2; CHCl,), Perchlorat: 
Schmp. 175° (Zers.), enthält eine Methoxy- und (mindestens) 
eine Hydroxy-Gruppe sowie eine «,ß-ungesättigte Keton- 
Funktion (ACHCh 5,93 u). 

Durch Gegenstromverteilung gereinigtes Fiancin?*) besitzt 
die Zusammensetzung C,,H,,NO,, Schmp. 239 bis 241° 
(Zers.), [x]p: + 75° (c = 0,2; CHCI,) und enthält eine alkoholi- 
sche Hydroxy- sowie je eine aromatisch gebundene Methoxy- 
und Methylendioxy-Gruppe (gef. C 67,52, H 6,45, N 4,62, 
OCH, 10,09, N-CH, 0; ber. C 67,75, H 6,35, N 4,65, 1 OCH, 
10,30); Pikrat: Schmp. 223 bis 225° (Zers.) ; O-Acetyl-fiancin- 
perchlorat: Schmp. 224 bis 226° (Zers.). Da sich das Alkaloid 
durch Erhitzen mit Natrium und »-Amylalkohol in Haemul- 
tin?>) umwandeln läßt, kommt ihm wahrscheinlich die Konsti- 
tution eines ar-Methoxy-haemultins zu. 

Das früher in einer Varietät von Narcissus tazetta L. ent- 
deckte Nartazin?*) wurde neben einer Reihe anderer Alkaloide 
(Tazettin, Lycorin, Haemanthamin, Galanthamin, Hippe- 
astrin, Masonin, Narwedin, Magnarcin und Criwellin) auch 
aus Galanthus nivalis L. isoliert und mit Diacetyl-dihydro- 
lycorin identifiziert. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 
Hans-G. Bort und WERNER DÖPKE 
Eingegangen am 21. Dezember 1959 
1) TAKEDA, K., u. K. Korera: Pharmac. Bull. 5, 234 (1957). — 


2) Bort, H.-G., u. W. DépKE: Chem. Ber. a) 89, 2462 (1956); b) 91, 
1965 (1958). 


Strahlenchemische Veränderungen an Polyvinylchlorid bei Einwirkung 
von Kobalt-60-Gammastrahlung 


Eine Mitteilung von D. NACHTIGALL!) veranlaßt uns, über 
unsere Arbeiten zur Klärung der Strahleneinwirkung auf 
Polyvinylchlorid zu berichten. Beim Beginn unserer Arbeiten 
waren die strukturchemischen Veränderungen an Polyvinyl- 
chlorid durch Strahleneinwirkung noch nicht gründlich unter- 
sucht. Außerdem bestanden einige sich widersprechende Auf- 
fassungen über das Verhalten des PVC bei Einwirkung ioni- 
sierender Strahlung?),),4). Von CHAPIRo°) und C. Wipp- 
LER®) wurden erstmalig Unterschiede im Verhalten zwischen 








110 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 





im Vakuum und an Luft bestrahltem PVC festgestellt. Wir 
stellten uns die Aufgabe, die Rolle des Luftsauerstoffs bei der 
strahlenchemischen Veränderung des PVC genauer zu unter- 
suchen. Als Untersuchungsmaterial diente ein PVC-Emul- 
sionspolymerisat mit einem K-Wert von 60 bis 65. Es wurde 
in Form von Pulver, Filmen und massiven Zylindern im Hoch- 
vakuum und an Luft bestrahlt. 

Die Darstellung der Grenzviskosität in Tetrahydrofuran 
(THF) als Funktion der Dosis zeigt im Falle des luftbestrahlten 
Pulvers einen starken Abbau. Bei Bestrahlung des Pulvers 
im Vakuum findet bis zu einer Dosis von 5x 10% rein schwacher 
Abbau statt, der aber bei weiterer Erhöhung der Strahlendosis 
von einer Vernetzung überlagert wird. Während sich bei Be- 
strahlung an Luft die Farbe des Pulvers kaum verändert, tritt 
bei Bestrahlung im Vakuum eine Braunfärbung auf. Gleich- 
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Fig. 1a—c. Ultrarotspektrum 
von PVC-Filmen zwischen 
1400 und 1900 cmr!, a) un- 

bestrahlt; b) im Vakuum be- 

Cc | strahlt; c) an Luft bestrahlt. 
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zeitig wird eine zunehmende Schwerlöslichkeit der Proben 
beobachtet. 

Die Neigung zur Salzsäureabspaltung ist bei Bestrahlung 
des Pulvers im Vakuum geringer als bei Strahleneinwirkung 
in Gegenwart von Luftsauerstoff. 

Das Verhalten der massiven PVC-Zylinder ist von dem 
Verhalten des Pulvers nach Bestrahlung sehr verschieden. So 
sind z.B. keine Unterschiede in den Grenzviskositäten zwischen 
luftbestrahlten und vakuumbestrahlten Zylindern festzustel- 
len. Die Grenzviskosität nimmt in beiden Fällen einen ähn- 
lichen Verlauf wie die der im Vakuum bestrahlten Pulver- 
Proben. Wir beobachteten bis zu einer Dosis von 5x 10°r 
Abbau, darüber zunehmende Vernetzung und Unlöslichkeit. 
Bereits nach einer Strahlendosis von 10’ r bildet sich nach 
Behandlung in THF ein unlösliches Gel, das eine starke 
Volumenquellung zeigt. An den bestrahlten Zylindern tritt 
schon bei einer Strahlendosis von 3x 10°r Rotfärbung auf, 
die sich mit steigender Dosis rasch vertieft. Die Verfar- 
bung führen wir auf die Bildung konjugierter Doppelbin- 
dungen zurück. Sie wurden durch Bromierung nachgewiesen. 
In den Lösungen bestrahlter Zylinder wurden nach Beendi- 
gung der Bestrahlung eingefrorene Radikale durch Markierung 
mit J-131 festgestellt. 

An Luft bestrahlte Filme von 0,02 mm Dicke verfärben 
sich nicht, während wir nach Bestrahlung im Vakuum hier 
ebenfalls Verfärbung beobachteten. Durch Ultrarot-Analyse 
konnten wir in den bestrahlten Filmen Karbonylgruppen 
nachweisen (Fig. 1). Dies zeigt sich im Anstieg der charak- 
teristischen Bande bei 1730 cm™!. 

Ein ausführlicher Bericht über unsere Ergebnisse wird in 
Kürze in der Zeitschrift ‚‚Kernenergie‘‘ erscheinen. 

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wird eine chemische 
Deutung der Strahleneinwirkung gegeben. 


Institut für angewandte Physik der Reinststoffe, Dresden 


(Dir.: Prof. Dr. E. REXER) Ener. 


Eingegangen am 14. Dezember 1959 
1) NACHTIGALL, D.: Naturwiss. 46, 530 (1959). — ?) Lawron, 
E.J., A.M.BuEcHE u. J.S.Batwit: Nature [London] 172, 76 


(1953). — ®) Ryan, J.W.: Nucleonics 11, 13 (Aug. 1953). — *) Kar- 





pov, V.L.: Sitzung Akad. d. Wiss. UdSSR iiber die friedliche An- 
wendung der Atomenergie, Moskau 1955, Abt. Chemie, S. 3. — 
5) CHAPIRO, A.: J. Chim. phys. 53, 895 (1956). — ®) WIPPLER, C.: 
J. Polymer Sci. 25, 585 (1958). 


Der Einfluß heparinähnlicher Substanzen auf die Reaktion 
zwischen Antithrombin und Thrombin 


In einer vorangegangenen Arbeit!) war festgestellt worden, 
daß die normalerweise langsam verlaufende Inaktivierung des 
Thrombins durch das Antithrombin des Blutplasmas bei 
Gegenwart von Heparin stark beschleunigt wird. Die Unter- 
suchung dieses Vorganges hatte ergeben, daß das Heparin auf 
die Reaktion zwischen Thrombin und Antithrombin als 
Katalysator wirkt. Es wurde nun geprüft, ob die Thrombin- 
Antithrombin-Reaktion auch durch Heparinoide, welche die 
Blutgerinnung in ähnlicher Weise wie Heparin beeinflussen, 
beschleunigt werden kann. 

Um den Verlauf der Thrombininaktivierung zu verfolgen, 
wurde gereinigtes Thrombin (20 NIH-E/ml) mit gereinigtem 
Antithrombin (20 AT-E/ml) gemischt, mit der auf ihre He- 
parinwirkung zu prüfenden Substanz versetzt und die rest- 
liche Menge aktiven Thrombins nach verschiedenen Zeitab- 
ständen bestimmt. Für die Bestimmung der Thrombinaktivi- 
tat erwies sich die Messung der hydrolytischen Wirkung des 
Fermentes auf das synthetische Substrat p-Toluolsulfonyl-L- 
arginin-methylester (TAME) als besonders geeignet. Da dieser 
Argininester zugleich; das Thrombin vor einem weiteren An- 
griff des Antithrombins schützt, kann man die Thrombin- 
Antithrombin-Reaktion zu jedem beliebigen Zeitpunkt durch 
Zugabe von TAME unterbrechen und die restliche Thrombin- 
aktivität durch Messung der nun einsetzenden fermentativen 
Hydrolyse des Esters bestimmen. — Die geprüften Substanzen 
haben eine geringe eigene Hemmwirkung auf das Thrombin, 
welche die Bestimmung der restlichen aktiven Thrombinmenge 
stören kann. Diese Hemmwirkung wird aber bei Zusatz einer 
genügend hohen TAME-Menge (0,1 m) aufgehoben. — Die 
Reaktionsgeschwindigkeit der Thrombin-Antithrombin-Reak- 
tion wurde aus dem zeitlichen Verlauf der Thrombininaktivie- 
rung ermittelt. Ausführliche Beschreibung der Methodik beit). 
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in der Tabelle zu- 
sammengefaßt. 


Tabelle. Der Einfluß heparinähnlicher Substanzen auf die Geschwin- 
digkeit der Reaktion zwischen Thrombin (T) und Antithrombin (AT) 








Zusätze zum T-AT-Gemisch | T-AT- 
(je 10 y/ml) | Reaktion *) 

— | 1 
Flapasın MAAR EON | orc co ee te ar 32 
Mucopolysaccharid-schwefelsäure-ester®) . . . . . . 19 
Xylan-schwefelsiureester ») . Sg ery ee 18 
Dextransulfat (MG 30000; 16,5% S) ....... 13 
a,8-Poly-L-asparaginsäure (MG 4000—6000) ... . 4 
a,»-Poly-L-glutaminsäure (MG 6000—7000) .... 3 

y-Poly-p-glutaminsäure (MG 6000—7000) ..... 3,5 


a) Eleparon, Luitpold-Werk. — b) Thrombocid, Dr. Benend KG. 

*) Relative Geschwindigkeit der T-AT-Reaktion, errechnet 
durch Vergleich der ermittelten Geschwindigkeitskonstanten k in 
ml/NIH-E/min. 


Die gepriiften Heparinoide zeigten demnach eine reak- 
tionsbeschleunigende Wirkung, die aber geringer ist als die des 
Heparins. Die Starke ihrer reaktionsbeschleunigenden Wir- 
kung entspricht ungefähr der Stärke ihrer blutgerinnungs- 
hemmenden Wirkung im Vergleich zum Heparin. 

Von Interesse war ferner die Feststellung, daß auch saure 
Polyaminosäuren*) die Thrombin-Antithrombin-Reaktion zu 
beschleunigen vermögen. Der Zusatz der Bausteine dieser 
Polyaminosäuren (r-Glutaminsäure, L-Asparaginsäure und 
y, L-Glutaminyl-L-glutaminsäure) war dagegen ohne Einfluß 
auf die Geschwindigkeit der Thrombininaktivierung. Die 
Blockierung der freien Carboxylgruppen in den Polyamino- 
säuren durch Veresterung oder Überführung in das Amid 
hatte ebenfalls den Verlust der katalytischen Wirkung zur 
Folge. Es zeigt sich, daß auch bei diesen Verbindungen der 
polyanionische Charakter für eine heparinähnliche Wirkung 
entscheidend ist. 

Pharmakologisches Institut der Universität, Greifswald 

F. MARKWARDT und P. WALSMANN 

Eingegangen am 23. Dezember 1959 


Dr. H. Mrx, Institut für Katalyse-Forschung der DAdW, Rostock. 
1) MARKWARDT, F., u. P. WALSMANN: Hoppe-Seylers Z. phy- 
siol. Chem. 317, 64 (1959). 
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Leukopenin und die Leukocytenphagocytose 


Der Umstard, daß die Leukocytenphagocytose vom Ex- 
sudat stärker stimuliert wird als vom Transsudat und vom 
Blutserum, beruht auf der Zusammenwirkung mehrerer Fak- 
toren. In friiheren Versuchen vermochten wir nachzuweisen, 
daß neben Histamin, Serotonin und den Nucleinsäuren die 
entzündlichen biogenen Reizstoffe*), wie Leukotaxin, Exudin 
und LPF, auf die Freßtätigkeit der Zellen steigernd!),2) wir- 
ken, während Necrosin auf die Phagocytose einen Hemmungs- 
effekt ausübt?). Im weiteren untersuchten wir die Wirkung 
von Leukopenin, das sich aus dem alkalischen Exsudat ge- 
winnen läßt), auf die Bakterienphagocytose der weißen Blut- 
zellen. Aus dem mit Terpentinöl hergestellten 24stündigen 
alkalischen Exsudat gewannen wir die entzündliche Leuko- 
penin-Fraktion nach MENKIN durch Fällung mit (NH,),SO,. 
Zu einer wirksamen Substanz gelangten wir im übrigen neben 
der Zubereitung von LPF (,,Leukocytosis promoting factor“). 
Leukopenin bildet sich auch noch aus LPF nach längerem 
Stehen. Die Untersuchungen in vivo wurden an Hunden mit 
nüchternem Magen vorgenommen, denen wir 1 bis 2mg 
Leukopenin in die V. saphena parva injizierten, während die 
Blutentnahmen aus der kon- 
tralateralen Vene erfolgten. Die 
Phagocytentätigkeit der Gra- 
nulocyten untersuchten wir 
nach dem wiederholt beschrie- 
benen Verfahren von PLATO- 
Now-LupANny-Vajpa, indem 
wir feststellten, wie viele Mi- 
kroorganismen (Staphylococcus 
pyog. aureus) von 200 Granul- 
ocyten in 30 min aufgenommen 
wurden. Die Veränderung wurde 
prozentual zum Ausgangswert 
ins Verhältnis gesetzt. Die 
Fehlergrenze (Streuung) der Be- 
rechnung war o< +8%. Den 
Mittelwert von vier Versuchen 
veranschaulicht Fig. 1. Die Gra- 
nulocytenzahl sinkt bereits 
1 Std nach der Injektion beträchtlich, wonach es zu einer lang- 
samen Erhöhung kommt, so daß in der vierten Stunde leichte 
Granulocytose auftritt. Die Lymphocytenzahl zeigt eine ähn- 
liche Veränderung. Die Freßtätigkeit der Zellen verhält sich 
parallel zur Veränderung ihrer Anzahl. Nach unseren Unter- 
suchungen in vitro wird die Phagocytose von Leukepenin in 
den Konzentrationen 107! bis 10~® stark gehemmt (Tabelle, 





» "er | 


Fig. 1. Wirkung von Leuko- 
penin auf Zahl und Phago- 
cytose der Leukocyten beim 
Hund (Mittelwerte). E Ein- 
spritzung von Leukopenin. 
Abszisse: Zeit (in Std). Ordi- 
nate links Zahlder Leukocyten 
je cm’, rechts Änderung der 
Phagocytose in % 


Tabelle. Zahl der phagocyt. Staphylokokken bzw. Änderung der Phago- 
cytose in Prozent. (Mittelwert aus 6 Versuchen) 





Ausgangs- Leukopenin 
wert* 3 


1074 4075 





| 
2 _ 47 | — 257 | —12y 
(368—596) 39127 | [7301| Fen 
Phagocytase-System: 0,7 ml Hep.-Ringer-Lésung, 0,1 ml Sub- 
stanzlésung, 0,1 ml Blut, 0,1 ml Bakt.-Susp. 
*) (Hep.-Ringer-Lösung). 





Mittelwert von sechs Versuchen), woraus auf eine direkte Zell- 
wirkung der Substanz geschlossen werden kann. Naturgemäß 
dürften bei diesem Effekt im Organismus auch noch anders- 
artige Wirkungsmechanismen eine Rolle spielen. Ähnliche Er- 
gebnisse können auch durch den ,,leucopenic factor‘ (MENKIN) 
erzielt werden. Dabei nimmt die Resistenz der Leukozyten ab). 


Patho-Physiologisches Institut der Universität, Budapest 


G. LupAny, G. Vayjpa, A. D6KLEN und I. FEHER 


Eingegangen am 12. Dezember 1959 

1) LupAny, G.: Verh. d. Dtsch. Internistentagg., Leipzig, 
1955. — Proc. of the XX. Int. Physiol. Congr. Bruxelles 1956. — 
2) LupAny, G., u. Gy. Vajpa: Arch. int. Pharmacodynam. Therap. 
85, 484 (1951); 100, 339 (1955); 121, 459 (1959). — LupAny, G., 

Gy. Vajpa, J. Rico u. Han To Vu: Acta physiol. hung. 14, 371 
(1958). — 3) LupAny, G., Gy.Vajpa, I. FEHER u. G. HorvATH: 

Experientia [Basel] 15, 31 (1959). — 4) MEnkın, Vaty: Arch. 
Pathology 46, 145 (1948). — Biochemical mechanisms in inflamma- 
tion. Springfield: Ch.C. Thomas 1956. — 5) LupAny, G., J. Rıcö 
u. St. BupavAri: Im Druck. 





Diisopropylfiuorophosphat-H g esterolytischer und pharma- 
kologischer Wirkungen von Kallikrein und Schlangengiften 


Wie von uns?) und kurz darauf auch von anderer Seite), 4) 
mitgeteilt, spaltet Kallikrein Aminosäureester. Esterolytische 
und pharmakologische Aktivität wandert bei Elektrophorese 
in derselben Fraktion?) und wird durch Kallikrein-Inhibitoren 
gleichmäßig abgeschwächt®). Auch die thrombinähnliche wie 
die bradykininbildende Aktivität von Jararacagift wird auf 
die Tätigkeit von [wahrscheinlich mehreren?)] Esterasen be- 
zogen?),®). 

Einen Beweis für den Esterasecharakter von Kallikrein 
sehen wir darin, daß Diisopropylfluorophosphat (DFP) nicht 
nur dessen esterolytische Fähigkeit in geeigneten Konzentra- 
tionen komplett (0,005 m) bzw. partiell (bis 0,00005 m) 
hemmt; die äurch Kallikrein bedingte Blutdrucksenkung wird 
in quantitativ gleicher Weise gemindert, und auch die Erhöhung 
der Gefäßpermeabilität wird aufgehoben. 

Die Empfindlichkeit der Aminosäureester spaltenden En- 
zyme im Jararacagift gegenüber DFP erlaubt eine Heraus- 
hebung von pharmakologischen Effekten, die auf der Tätig- 
keit derartiger Enzyme beruhen, aus der Masse der übrigen 
biologischen Wirkungen. DFP-empfindlich sind thrombin- 
ähnliche Wirkung, Bradykininbildung, ein Teil der Allgemein- 
toxizität bei intravenöser Injektion sowie der Erhöhung 
der Gefäßdurchlässigkeit. Es ist noch unbekannt, ob eine Dif- 
ferenzierungsmöglichkeit zwischen den verschiedenen Amino- 
säureesterasen?) mittels DFP oder verwandter Hemmstoffe 
besteht. Esterase- und thrombinähnliche Wirkung mindern 
sich in gleichem Verhältnis bei Vorbehandlung mit abgestuften 
DFP-Konzentrationen bis herab zu 0,000005 m. 

Die Phospholipase A des Jararacagiftes wird selbst durch 
0,005 m DFP nicht gehemmt, obgleich sie eine Glyceryl- 
Fettsäure-Konfiguration des Lecithins spaltet; auch Phospho- 
lipase C (eine Phosphoesterase), Kollagenase und 9-Hämolysin 
von Cl. Welchii-Gift werden durch DFP nicht beeinflußt. 


Hemmung von Kallikrein- und Jararacagift-Wirkungen durch DFP 

Bedingungen: 20 Vol. Padutin- (10 E/ml) bzw. Gift- (1—4mg/ml) 
Lösung in 0,1 m Phosphatpuffer py 8,0+1 Vol. 0,1 m DFP in 
Isopropanol bzw. reines Isopropanol; 3 Std bei 37°, 14 bis 16 Std 
bei + 1° gegen 0,85% NaCl dialysier‘. (Visking-Dialysierschläuche). 











Wirkung [Methodik bei *)] | #,der Kon 
Kolumnen Hebamme) — . 0 none s5 
Blutdrucksenkung (Hund) . . . . s5 
GefaBpermeabilitat?) ...... 1 
Jaravacagilt: Paterase yi 8 ee <5 
thrombinähnliche Wirkung?) . . . <5 
Bradykininbildung®). ...... <2 
Allgemeintoxizitat®)....... < 10—1007) 
GefaBpermeabilitat?) ...... 10—80°) 
Phospholipase A) ....... 100 
1) Substrat p- Toluolsulfonylarginin- Methylester. *) Der Haut 
des Kaninchenriickens fiir i.v. injiziertes Evans-Blau. *) Substrat 


Fibrinogen. *) Aus Rinderserum in Gegenwart von Cystein. 


5) Weiße 
Maus, i. v. 


6) Dotterkoagulationstest. 7) Je nach Giftcharge. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Würzburg (Vor- 
stand: Prof. Dr. Dr. W. NEUMANN) 
E. HABERMANN 
Eingegangen am 19. Dezember 1959 


1) CoNTZEN, CH., P. Hortz u. H.W. Rauponat: Naturwiss. 46, 
402 (1959). — *) HABERMANN, E.: Naunyn-Schmiedebergs Arch. 
exp. Pathol. Pharmakol. 236, 492 (1959). — %) HAMBERG, U., u. 
M. RocHA E Sırva: Experientia [Basel] 13, 489 (1957). — *) WER- 
LE, E., u. B. KAurmAnn-BoETscH: Naturwiss. 46, 559 (1959). 


Zur Wirkungsdauer des ß-Aminoäthylisothi iumchlorid- 
Hydrochlorids im Bereich niederer Strahlendosen 





Nach allen bisherigen Erfahrungen mit biologisch wirk- 
samen Strahlenschutzstoffen müssen von einem Schutzkörper, 
wenn er praktische Bedeutung erlangen soll, foigende Eigen- 
schaften gefordert werden: 1. Hohe Schutzwirksamkeit in 
allen Strahlendosenbereichen, 2. große Wirkungsdauer, 3. che- 
mische Beständigkeit, 4. geringe Toxizität, 5. einfachste Appli- 
kationsmöglichkeit. 

Eine Anzahl der bisher geprüften wirksamen Schutzsub- 
stanzen entsprechen bis zu einem gewissen Grade den hier auf- 
gestellten Forderungen mit Ausnahme der nach einer langen 
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Wirkungsdauer. Wirkungszeiten von mehr als 1 Std bei an- 
nahernd maximal anhaltender Wirksamkeit lassen die meisten 
Schutzkérper bei den iiblichen Versuchsbedingungen (intra- 
peritoneale Injektion des Schutzkérpers, Totalbestrahlung, 
Bestimmung der Uberlebensrate 30 Tage p.r.) vermissen. 

Nicht untersucht wurde bisher die Frage nach dem Ver- 
haltnis von Wirksamkeit eines Schutzkérpers zu seiner Wir- 
kungsdauer bei einer Bestrahlung im niederen Dosenbereich. 
Die Beantwortung dieser Frage ist jedoch nicht ganz unwich- 
tig, weil in Strahlenbetrieben sehr viel häufiger mit einer Be- 
lastung des Organismus durch kleinere oder mittlere Strahlen- 
dosen gerechnet werden muß als mit einer solchen durch grö- 
Bere Strahlendosen. Ein Schutzkörper, der sich daher im 
niederen Dosenbereich durch eine große Wirkungsdauer aus- 
zeichnet, ist selbst dann von Interesse, wenn seine volle, kurz- 
fristige Schutzwirksamkeit erst bei höheren Dosen erreicht 
wird. Wir haben uns daher bei dieser Untersuchung die Frage 
gestellt, wie lange sich die Wirkung eines Schutzkörpers im 
Tierversuch nachweisen läßt, wenn die Tiere mit einer Dosis 
bestrahlt werden, die bei unbehandelten, bestrahlten Kontroll- 
tieren der LD,, entspricht. 

Material und Methode. Verwendet wurden zu dem Versuch 
männliche Mäuse eines institutseigenen Inzuchtstammes. Der 
Schutzkérper, ß-Aminoäthylisothiuronium "Cl. HCl (AET), 
wurde einmalig in verschiedenen Zeitabständen (siehe Ta- 
belle) vor der Totalbestrahlung der Tiere mit 590r bei 
150kV, 20 mA und einer HWS von 0,87 mm Cu per Sonde 
verabreicht. An Substanz wurden 8 mg pro Tier gegeben. 

Ergebnisse. Die erhaltenen Resultate zeigt die Tabelle. 


Tabelle. Prozente überlebender Tiere 30 Tage p.r. nach AET per os 





Art der Behandlung Tierzahl | Überlebende %| P 





EEE a sein. + 366 50,0 % 
AET (8 mg) 15 min v. d. B. 50 100,0 % 
30 min v. d. B. 50 88,0% 
60 min v. d. B. 50 92,0 % < 0,001 
2 Std v.d.B. 50 86,0 % 
3 Std v.d. B. 50 80,0% 
4Std v.d.B. 50 94,0% 
5Std v.d.B. 50 90,0% 
6Std v.d.B. 50 82,0 % 


In Übereinstimmung mit unseren früheren Befunden!),?) 
erwies sich das AETCI - HCl erneut im Strahlenschutzversuch 
wirksam. Der Dosis-Reduktionsfaktor ist allerdings im nie- 
deren Dosisbereich kleiner als bei einer Bestrahlung der Tiere 
mit subletalen oder supraletalen Dosen. Dafür ist aber die 
Wirkungsdauer wesentlich größer als bei einer Dosis, die 
über der DL,, liegt. Während z.B. bei einer Bestrahlung der 
Tiere mit 810r und einem zeitlichen Abstand von 2 Std 
zwischen Gabe des Schutzkörpers und Bestrahlung der Pro- 
zentsatz an überlebenden Tieren bereits von 62,0% auf 
31,3% absinkt, hält sich die Überlebensrate bei mit 590 r 
total bestrahlten Tieren und oraler Verabreichung von AET 
zum mindesten über einen Zeitraum von 6 Std konstant 
zwischen 80 und 90%. Welche Gründe für diese überraschend 
lange Wirkungsdauer des Schutzkörpers maßgebend sind, 
speziell, ob der Grund hierfür in einer strahlenbedingten ver- 
zögerten Resorption des AET zu suchen ist, soll durch weitere 
Untersuchungen geklärt werden 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
freundliche Unterstützung der Untersuchungen, den Nord- 
mark-Werken, Uetersen, für die Überlassung der Substanz. 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 


H. und M. LANGENDORFF 
Eingegangen am 18. Dezember 1959 


1) LANGENDORFF, H., u. R. Koch: Naturwiss. 43, 524 (1956). — 
2) Catscn, A.: Advanc. Radiobiol. [London] 1957, 181. 


Über die Plattenwirksamkeit (efficiency of plating) 
von E. coli Stamm B/r für UV-bestrahlte T 1-Phagen 


Die Zellen von E. coli Stamm B sind genau wie ihre strah- 
lenresistenten Mutanten B/r normalerweise voll sensibel für 
die Phagen der T-Serie. Beide können Resistenzmutanten 
hervorbringen (B/1; B/r, 1 usw.). Auch beziiglich der Platten- 
wirksamkeit sollte kein Unterschied zwischen B und B/r be- 
stehen. Erwartungsgemäß fanden wir Übereinstimmung bei 
Paralleltitrationen unbestrahlter, in Friedlein-Medium suspen- 


dierter T1-Phagen auf Friedlein-Agarplatten mit Oberflächen- 
rasen (Lochzahl auf B = Lochzahl auf B/r + 11%) *). 
Systematische Abweichungen ergaben sich fiir UV-be- 
strahlte Phagen [Hg-Lampe U 300 W**), ClBr-Dampffilter, 
Schottfilter UG 5]. Die Tabelle gibt eine typische Versuchs- 


























Tabelle 
UV (min) .. 0 | 2 [2 2 | 2 | 2 2 
Titer mitB. . | 2,8-10°|| 2,5 | 3,1 | 2,7 | 2,4 | 2,6 | 2,8- 108 
Titer mit B/r . | 2,7- 108 || 3,1 | 3,7 | 3,8 | 2,8 | 2,8 | 3,2 108 





serie wieder. Aus 20 Versuchen mit 2 min Bestrahlung von 
Lésungen unterschiedlicher Ausgangskonzentration ergab sich 
im Mittel auf B/r ein um 20% höherer Titer als auf B. 
Dieser Befund veranlaßte uns, die gesamte UV-Inakti- 
vierungskurve von T1 vergleichsweise mit B und B/r zu titrie- 
ren. Das Ergebnis zeigt Fig. 1 (Mittel aus 8 Versuchen). Die 
sich aus der üblichen Streuung ergebenden Fehlerbreiten der 
einzelnen Meßpunkte wurden nicht mit eingetragen, um den 
kleinen Effekt nicht zu ver- 
wischen. Es muß ausdrück- 7% ie 
lich betont werden, daß zwar 
die Unterschiede der Platten- 2 
werte zwischen beiden Stäm- nk 
men von Experiment zu Ex- ä 
periment streuten, daß jedoch od 
die B/r-Platten stets höhere ;L[ 
Werte als die B-Platten auf- 
wiesen, d.h., es handelt sich 














F N 
tatsächlich um eine, wenn °F} Dr 
auch geringe, maximal rund at IN 
40% betragende Erhöhung 97 N 
der Plattenwirksamkeit. i - - i 

Dieser kleine Effektistim % % 52 920 10sec 200 


Zusammenhang mit den Ar- |! Ina ‘ 
beiten!), 2), 8) von Interesse. T 1, parallel titriert auf E.coli B 
Diese Autoren postulieren für (7 =. iu m. are Fel 
die Deutung der UV-Inakti- °248se:Dauerder UV- estrahlung 
vierungskurve des Phagen T 1 

und solcher mit qualitativ gleicher Kurve wie T3, T7, P22 
zusätzlich einen Mechanismus, der es manchen Zellen gestat- 
tet, durch zelleigenes genetisches Material strahlengeschädigte 
Phagenbestandteile zu ersetzen und damit inaktivierten Phagen 
die Vermehrungsfähigkeit wiederzugeben. 

Andererseits besteht nach der biologisch-genetischen 
Treffertheorie von #) ein enger, allerdings nicht linearer 
Zusammenhang zwischen Ploidiegrad und Strahlenempfind- 
lichkeit. Die triploide Zelle ist strahlenresistenter als die 
diploide und diese wiederum resistenter als die haploide. In 
gewissen Grenzen bedingt also im wesentlichen eine Steigerung 
des DNS-Gehaltes einer Zelle eine höhere Strahlenresistenz. 
Vorsichtig formuliert darf man wohl diesen Zusammenhang 
umkehren und schließen, daß eine höhere Strahlenresistenz 
auch durch einen höheren DNS-Gehalt verursacht sein kann. 

Auf Grund der oben angeführten Vorstellungen ließe sich 
der hier mitgeteilte Effekt folgendermaßen deuten: Die gene- 
tisch fixierte höhere Strahlenresistenz von B/r beruht zum Teil 
auf der Anwesenheit einer größeren Menge strahlenempfind- 
lichen Materials, das vorwiegend aus DNS besteht. Der größere 
DNS-Vorrat erleichtert die Reaktivierung durch Substitution 
des geschädigten genetischen Materials im Phagen. Diese 
Deutungshypothese kann geprüft werden: 1. durch Vergleich 
des DNS-Gehaltes pro Zelle für E. coli B und B/r und 2. durch 
die Untersuchung, ob unter den Nachkommen der durch Sub- 
stitution reaktivierten Phagen sich mehr Mutanten befinden, 
wenn zum Titrieren B/r anstelle von B benutzt wird. 


Fig. 1. UV-Inaktivierung von 





Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Physi- 
kalisch-Technisches Institut, Bereich Strahlungsanwendung, 
Berlin C2 

WOLFGANG ECKART und INGE MEUTZNER 


Eingegangen am 8. Dezember 1959 
3 *) Wir danken Herrn Dr. TRAUTNER, Köln, fiir die freundliche 
Übersendung einer Abimpfung des auf Novick, Pasadena, zurück- 
gehenden B/r-Stammes. 

**) Hersteller VEB Berliner Glühlampenwerk. 


1) GAREN, A,, u. N.D. Zınper: Virology 1, 347 (1955). — 


2) TessMAN, E.S.: Virology 2, 679 (1956). — %) Tessman,I., u, 
T. Ozakı: Virology 4, 315 (1957). — *) STEIN, W., u. W. LAskowskt: 
Naturwiss. 46, 88 (1959). 


Z. Naturforsch. 13b, 651 (1958); 
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Einfluß des Progesterons auf die Tumorentwicklung bei Tieren 
mit verschiedenen Hormonniveaus 


In früheren Versuchen!) prüften wir die Wirkung ver- 
schiedener steroider Hormone auf das Angehen und die Ent- 
wicklung des transplantierten Guerin-Tumors. Es schien uns 
zweckmäßig, auch die Wirkung des Progesterons in dieser 
Hinsicht zu priifen. Die Versuche wurden an 45 geschlechts- 
reifen, 35 kastrierten und 37 infantilen Rattenweibchen aus- 
gefiihrt. Die Gesamtmenge des Progesterons war 950 bis 
1200 y pro Tier. 

Geschlechtsreife tumortragende Tiere wurden mit Pro- 
gesteron behandelt. Die Geschwulst ging am 13. Tag an. Die 
Tiere lebten 40 Tage lang. Das Tumorgewicht betrug weniger) 
als bei der Kontrollgruppe. "Die Kontrollgruppe lebte 32 Tage 
lang, obwohl die Geschwulst auch am 13. Tage anging. — Bei 
derselben Behandlung infantiler Tiere wurde die Geschwulst 
früher tastbar, die Tiere verendeten früher; die Geschwulst 
ging zu 100% an. Bei der Kontrollgruppe zeigte sich dagegen 
ein Tumorangehen von bloß 40%. — Die kastrierten Tiere 
erhielten Tumorimpfung und Progesteron-Behandlung. Es 
war keine Differenz im Tumorangehen und in der Überlebenszeit 
zwischen behandelten und Kontrolltieren. Bei der Kontroll- 
gruppe zeigte sich aber eine Immunitätsrate von 40% gegen- 
über dem 100%igen Tumorangehen der behandelten Gruppe. 

Bei einer anderen kastrierten Gruppe gelang es uns, mit 
Hormonbehandlung nach Tumorimpfung einen künstlichen 
Oestrus hervorzurufen. Die Verhältnisse dieser Tiere in Hin- 
sicht des Tumorangehens und des Überlebens glichen den An- 
gaben der geschlechtsreifen Tiere?). 

In früheren Versuchen fanden wir, daß Ascaris-Eihomo- 
genisat eine fördernde Wirkung auf das Tumorangehen aus- 
übt. Wenn geschlechtsreife Tiere nach einer Ascaris-Eihomo- 
genisat-Vorbehandlung mit Tumor geimpft wurden und da- 
nach eine Progesteron-Behandlung erfolgt, so geht die Ge- 
schwulst früher an, und auch die Tiere verenden früher als in 
der nicht mit Progesteron behandelten Gruppe. Werden in- 
fantile Tiere gleicherweise behandelt, so wird die Geschwulst 
schon am 6. Tage tastbar (!), bei Kontrolltieren dagegen erst 
am 13. Tage. Die Kontrolltiere leben 6 Tage länger. 

Zusammenfassend fanden wir, daß die Lebensdauer ge- 
schlechtsreifer Tiere durch Progesteron-Behandlung höher 
wird. Bei infantilen Tieren erfolgt dagegen das Tumorangehen 
früher, das Überleben wird kürzer und die Immunität ge- 
ringer. Bei kastrierten Tieren ist die Abnahme der Immunität 
durch eine Progesteron-Behandlung augenfällig. Bei Gruppen 
mit Ascaris-Eihomogenisat-Behandlung beschleunigt das Pro- 
gesteron das Tumorangehen und den Tod der Tiere. Die 
Erfahrungen mit Progesteron zeigen, daß die Wirkung des 
Hormons in großem Maß vom Alter bzw. von den hormonalen 
Verhältnissen der Tiere abhängt?). 


Pharmakologisches Institut der Medizinischen Universität 
in Debrecen (Direktor: Prof. Dr. T. VAty1-NaGy) und Zoologi- 
sches Institut der Kossuth-Lajos-Universität in Debrecen (Direk- 
tor: Dr. G. ZILAHI-SEBESS) 


JupitH KuLcsÄr-GERGELY und IstvAN FEKETE 
Eingegangen am 21. Dezember 1959 


1) FEKETE, I., u. J. KutcsAR-GERGELY: Naturwiss. 46, 362 
(1959). — ?) Jurr, J.W.: J. Path. Bact. 68, 547 (1954). — %) Lıp- 
SCHÜTZ, A., u. L. VARGAS jr.: Lancet 1941 I, 568. — *) MAssEN- 
BACH, W.: Dtsch. med. Wschr. 67, 513 (1941). 


Chloroplastenbewegung in polarisiertem Licht 


Die ,,positive Phototaxis‘‘ des Chloroplasten von Mougeo- 
tia — Drehung aus Kantenstellung in Flächenstellung — wird 
bevorzugt durch hellrotes Licht ausgelöst (HR: Strahlung 
zwischen 600 und 700 mu)!). Die Versuche wurden nun auch 
mit linear polarisiertem HR durchgeführt. Dabei ergab sich: 
Wenn die Polarisationsebene des Lichtes senkrecht zur Längs- 
achse der langgestreckten Mougeotia-Zelle steht, ist die In- 
duktion erheblich wirksamer, als wenn die Polarisationsebene 
der Längsachse parallel läuft. Fig. 1 zeigt schematisch einen 
Ausschnitt aus einem Versuchsergebnis. Eine halbquantitative 
Untersuchung des Wirkungsverhältnisses in beiden Polarisa- 
tionsrichtungen führte zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daß 
das quer zum Faden polarisierte Licht mindestens 50mal 
wirksamer ist als das parallel zum Faden polarisierte (Fig. 2); 
ob letzteres überhaupt die Chloroplastendrehung induzieren 
kann oder ob die geringfügige Induktion in diesem Falle auf 
Spuren von Strahlung der ‚‚falschen‘‘ Polarisationsrichtung 
zurückzuführen ist, kann noch nicht entschieden werden. 

Naturwissenschaften 1960 


Ein solches Wirkungsverhältnis läßt sich nicht mit unter- 
schiedlichen Fresnelschen Reflexionsverlusten erklären, wie 
das etwa für den Phototropismus und die Lichtwachstums- 
reaktion von Phycomyces wahrscheinlich gemacht werden 
konnte?),®) [vgl. jedoch 4*)]. Eine Deutung unserer Ergebnisse 
wäre dagegen möglich auf der Basis gerichteter Orientierung 
der Photorezeptoren, die zu einem Dichroismus führt. Dies 
nimmt z.B. Jarre‘) für den Fall der Fucus-Zygote an (Po- 
laritätsinduktion durch linear polarisiertes Licht). 

Während es sich jedoch bei Fucus um ein Pigment han- 
deln muß, das nur blaues Licht absorbiert, gilt in unserem 
Falle diese Aussage für das rotabsorbierende Pigment, das dem 
weitverbreiteten reversiblen Hellrot-Dunkelrot-Reaktionssy- 
stem zugrunde liegt. Auch bei Mougeotia wird ja eine indu- 
zierende HR-Bestrahlung unwirksam, wenn unmittelbar an- 
schließend mit Dunkelrot (DR: 700 bis 750 my) bestrahlt 
wird!). Diese induktionslöschende Wirkung des DR scheint 
bei weitem nicht so stark von der Polarisationsrichtung des 
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Fig. 1. Schematische Darstellung eines Mougeotia-Praparates nach 
Einstrahlung von linear polarisiertem Licht (Hellrot, 679 mu) von 
oben. Der Pfeil bezeichnet die Polarisationsebene des Lichtes, die 
Ziffern geben an, wieviel Zellen reagiert haben (Chloroplast in Flä- 
chenstellung, dicke Striche) bzw. ohne Reaktion geblieben sind 
(Chloroplast in Kantenstellung, dünne Striche) 


Fig. 2. Induktion der Chloroplastenbewegung durch linear polari- 
siertes Licht (665 my) konstanter Intensität in Abhängigkeit von der 
Bestrahlungsdauer (Abszisse). Ordinate: Prozentsatz der Zellen, 
die reagiert haben. Polarisationsebene senkrecht (ausgezogene 
Kurve) bzw. parallel (gestrichelte Kurve) zur Längsachse der Zellen 


Lichtes abhängig zu sein wie die HR-Induktion; nur in einem 
sehr engen Dosisbereich ist ein gewisser Unterschied erkennbar 
(stärkere Induktionslöschung durch quer zum Faden polari- 


siertes DR); quantitative Angaben hierüber sind noch nicht 
möglich. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Botanisches Institut der Universität, Tübingen 

WOLFGANG HAUPT, GÜNTHER KÖHLER und DIETER MÜLLER 
Eingegangen am 21. Dezember 1959 





1) Haupt, W.: Planta [Berl.] 53, 484 (1959). — *) CAsTLe, E.S.: 
J. Gen. Physiol. 17, 751 (1934). — ?) SHROPSHIRE, W.: Science 130, 
336 (1959). — *) Jarre, L.: a) Proceed. IX Internat. Bot. Congr. 
Montreal, Vol. II, 179 (1959); b) Exp. Cell. Res. 15, 282 (1958). 


»Rhizothamnien“ bei Comptonia peregrina (L.) Coult. 


Für acht Gattungen der Angiospermen wurde bisher eine 
Symbiose der Wurzeln mit Actinomyceten angegeben: Alnus 
EHRH. (Corylaceae), Elaeagnus L., Hippophaé L. und She- 
pherdia Nutt. (Elaeagnaceae), Casuarina L. (Casuarinaceae), 
Ceanothus L. (Rhamnaceae), Coriaria L. (Coriariaceae) und 
Myrica L. (Myricaceae). Die Organe der Symbiose sind in 
allen Fallen Biischel zylindrischer, dichtgedrangter Knöllchen, 
die ,,Rhizothamnien‘‘!). Das System Wurzel— Symbiont ist 
dabei in der Lage, N, zu binden, wie Kulturversuche und 
neuerdings Experimente mit N! gezeigt haben [Literatur 
bei 2)]. 

Es wurde nun gefunden, daß auch die einzige Art der 
Myricaceengattung Comptonia, Comptonia peregrina (L.) 
Courr., Rhizothamnien besitzt, und zwar sowohl in ihrem 
natürlichen Verbreitungsgebiet im östlichen Nordamerika 
(geprüft in Ontario, Canada, und in Massachusetts, USA) 
als auch in Kultur (im Botanischen Garten Darmstadt). Auch 
die Varietät C. p. asplenifolia (L.) FERN. hat Wurzelknöllchen. 
In ihrer Form wie in ihrer anatomischen Struktur und dem 
Aussehen des Symbionten gleichen die Comptonia-Knöllchen 
sehr denen von Myrica-Arten. 
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Es ist durchaus wahrscheinlich, wenn auch bisher nicht 
bewiesen, daß auch Comptonia peregrina durch den Besitz der 
Rhizothamnien zur Ausnützung und Festlegung des Luft- 
stickstoffs befähigt ist. Da die Art in ihrem Verbreitungs- 
gebiet an geeigneten Standorten (sandige und torfige Wald- 
böden, meist unter Kiefern) große Flächen bedeckt, hier zu- 
sammen mit Pteridium aquilinum (L.) Kunn vielfach den 
Unterwuchs völlig beherrscht, dürfte sie in diesem Falle eine 
wichtige Rolle im Stickstoffhaushalt dieser Böden spielen. Es 
wäre dann zu prüfen, ob Comptonia peregrina nicht auch in 
entsprechenden Biotopen europäischer Wälder als Stickstoff- 
binder nützlich sein könnte. 

Eine ausführliche Publikation erfolgt an anderer Stelle. 


Botanisches Institut der Technischen Hochschule, Darmstadt 


HUBERT ZIEGLER 
Eingegangen am 24. Dezember 1959 
1) ScHAEDE, R.: Die pflanzlichen Symbiosen, 2. Aufl. Jena: 
Gustav Fischer 1948. — ?) Schwartz, W.: Bakterien- und Actino- 
myceten-Symbiosen. In W. Runranp, Handbuch der Pflanzen- 
physiologie, Bd. XI, Heterotropie, S. 546—576. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1959. 


„Chemische Rassen“ bei Acorus calamus 
Nach eingehenden Untersuchungen von H.D. WULFF!) 
steht fest, daß es bei Acorus calamus L. neben sterilen, tri- 
ploiden (2n = 36 Chromosomen) fertile, diploide (2n = 24) 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Unterschiede der ätherischen 
Öle aus den Blättern verschiedener Kalmusrassen (Mittelwerte aus 
zahlreichen Dünnschicht-Chromatogrammen; aufgetragene Menge 
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und tetraploide (2n = 48) Pflanzen gibt, bei denen das als 
Wirkstoff angesprochene ätherische Öl (mit Asaron) in Ab- 
hängigkeit vom Polyploidiegrad mengenmäßig verändert ist. 
Es erschien uns lohnend, zu untersuchen, ob mit den quantita- 
tiven etwa qualitative Unterschiede verknüpft sind. 

Mit Hilfe der Dünnschicht-Chromatographie?) und geeig- 
neter Sprühreagenzien war es nun möglich, eindeutige Unter- 
schiede in den Bestandteilen der verschiedenen Öle festzulegen. 
Besonders eindrucksvoll ist dabei zunächst der Befund, daß 
schon die Ölzusammensetzung in den Organen einer Pflanze 
(Wurzel, Rhizom, Blatt) stark verschieden ist. Auch inner- 
halb desselben Organs, z.B. von der Basis bis zur Spitze des 
Blattes hin, kann eine kontinuierliche Veränderung der Öl- 
zusammensetzung festgestellt werden. 

Die Unterschiede treten am deutlichsten beim Vergleich 
der aus den Wurzeln oder aus den oberen Blatthälften ge- 
wonnenen ätherischen Öle hervor. Bei unbekannten Her- 


künften kann man nach einem solchen Chromatogramm bereits 
Rückschlüsse auf den Polyploidiegrad des Untersuchungsma- 
terials ziehen. Im einzelnen ergab sich bisher folgendes Bild: 

Die ätherischen Öle der beiden diploiden Herkünfte (Kopen- 
hagen etwa 2,7%, Montreal etwa 5,0% im Rhizom) gleichen 
einander weitgehend und enthalten höchstens Spuren von 
Asaronen. Im Öl der oberen Blatthälfte fanden wir das bisher 


in der Kalmus-Literatur nicht beschriebene Geranylacetat in 
einer Menge von etwa 65%. Es ist sozusagen die Leitsubstanz 
für die von uns untersuchten diploiden Kalmuspflanzen 
(Fig. 1; R;=0,6). Der Restanteil dieses ätherischen Öles 
besteht aus Geraniol (etwa 10%), Sesquiterpenen (etwa 20%), 
Spuren von Terpenen und einigen noch nicht weiter charak- 
terisierten alkoholischen Verbindungen. 

In den ätherischen Ölen triploider Pflanzen (obere Blatt- 
hälften der Herkünfte: Kiel, Piikkiö, Würzburg, Kärnten, 
Saarbrücken) ist praktisch kein Geranylacetat enthalten. Die 
Chromatogramme dieser Herkünfte zeigen eine weitgehende 
Übereinstimmung und zeichnen sich durch einen hohen Gehalt 
(50 bis 65%) an Asaronen (Fig. 1, R;=0,3) aus. Eine Tren- 
nung des Asarons (trans-Verbindung, Fp. 58,5 bis 59,0° Kofler) 
vom flüssigen ß-Asaron (cis-Verbindung) gelang mit Hilfe der 
Gasphasenchromatographie, ebenso die Trennung der in den 
Kalmusölen vorkommenden cis-trans-Isomeren des Isoeuge- 
nols und deren Methyläther®). Bei den triploiden Pflanzen 
nimmt der Asarongehalt von der Wurzel über das Rhizom zur 
Blattspitze hin stark zu. 

Das ätherische Öl des Blattes (obere Blatthälfte) der 
tetraploiden Kalmuspflanzen (Leningrad) zeigt im Vergleich 
zu dem der triploiden (Kiel) einen etwas geringeren Asaron- 
gehalt. Bei den Rhizomen liegen die Verhältnisse umgekehrt. 
Den höchsten Asarongehalt finden wir hier in den aus tetra- 
ploidem Rhizom gewonnenen Ölen, während die diploiden 
Rhizome praktisch keine Asarone enthalten. Aus den Blättern 
einer ebenfalls tetraploiden, aber panaschierten Kalmuspflanze 
(Öl der oberen Blatthälfte) wurde erstmals der cis-Isoeugenol- 
methyläther (65 bis 70%) als „Leitsubstanz‘“ (Fig. 1; R;= 
0,45) isoliert. Über weitere, insbesondere über die experimen- 
tellen Einzelheiten wird nach Abschluß der Arbeiten berichtet 
werden. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die uns bei diesen Arbeiten gewährte Unterstützung. 


Botanisches Institut der Universität des Saarlandes, Saar- 
brücken 15 
H.D. WuLrr und EGon STAHL 


Eingegangen am 12. Dezember 1959 


1) WuLFF, H.D.: Planta [Berl.] 31, 478 (1941); Z. Naturforsch. 
1, 600 (1946); Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 283/55, 
155 (1956); 287/59, 529 (1954); Flora [Jena] 146, 328 (1958). — 
*) STAHL, E.: Chem. Ztg. 82, 323 (1958); Parfümerie u. Kosmetik 9, 
464 (1958); Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 292/64, 411 
(1959); Pharmaz. Rdsch, 2, 1 (1959). — ?) Stauı, E., u. L. TRENN- 
HEUSER: Im Druck. 


Untersuchungen über die genetischen Grundlagen der Blütenmorphologie 


Im Rahmen strahlengenetischer Versuche an Erbsen 
wurden in den vergangenen Jahren mehr als 300 röntgen- 
induzierte Mutationstypen erzeugt, von denen insgesamt 
41 Mutanten morphologisch erkennbare Veränderungen in der 
Blütengestaltung aufwiesen. Die Abweichungen betreffen alle 
Blütenkreise, darüber hinaus noch die Größenverhältnisse, 
Blütenfarbe, Hülsengestaltung sowie die Fertilitätsverhältnisse 
der Mutanten. 

Der Kelchblatt-Kreis erfährt bei Homozygotie in einem 
bestimmten rezessiven Gen eine pistilloide Gestaltung: die 
Kelchblätter liegen in Form mehr oder weniger reduzierter 
Fruchtblätter vor. Das Gen wirkt pleiotrop und hat noch eine 
starke Herabsetzung der Gliederzahl des Blüten- und Staub- 
blatt-Kreises zur Folge. Bei den meisten Blüten dieser Mu- 
tante kommt überhaupt keine Corolle zur Ausbildung. Die 
Ausgestaltung der Blütenkrone kann durch die Wirkung 
rezessiver Gene in vielfältiger Weise atypisch verlaufen. Neben 
genetisch bedingten Verwachsungserscheinungen und Ver- 
änderungen der Gliederzahl dieses Kreises seien zwei Gene 
erwähnt, die eine Blütenfüllung hervorrufen. Sie kommt in 
einem Falle ausschließlich durch eine Erhöhung der Glieder- 
zahl des Blütenblatt-Kreises zustande, das andere, pleiotrop 
wirkende Gen hat darüber hinaus noch eine petaloide Gestal- 
tung der Staubblätter zur Folge: die Antheren tragen am 
apikalen Ende blütenblattartige Anhänge, die den Eindruck 
der Blütenfüllung erheblich verstärken. Bei einer anderen 
Mutante fehlt die typisch ausgebildete Corolle, an Stelle des 
Bliitenblatt-Kreises kommt vielmehr ein zweiter, innerer 
Kelchblatt-Kreis zur Ausbildung. 

Im Androeceum haben sich unter anderem der Aufreiß- 
mechanismus der Antheren, die Gliederzahl des Kreises, die 
Länge sowie der Grad der Verwachsung der Filamente als 
genetisch bedingt erwiesen, wobei für jede dieser Eigenschaften 
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mehrere Gene erfaßt werden konnten. Bei zwei Mutanten 
hat der Staubblatt-Kreis so einschneidende Veränderungen 
erfahren, daß er nicht nur morphologisch, sondern teilweise 
auch funktionell die Rolle anderer Blütenkreise übernimmt. 
Bei Homozygotie in einem bestimmten hochpleiotropen rezes- 
siven Gen liegt er z.B. in Form eines strukturell und funktio- 
nell reduzierten zweiten Fruchtblatt-Kreises vor. 

Die in unseren Versuchen aufgetretenen mutativen Ver- 
änderungen des Gynaeceums führen fast ausnahmslos zur 
vollen Sterilität der betreffenden Mutanten. Es wurden allein 
zehn verschiedene Gene erfaßt, die für die Verwachsung der 
Fruchtblattränder zum normalen Fruchtknoten verantwort- 
lich sind. Als Folge anderer Mutationsvorgänge erfährt das 
Gynaecum eine starke funktionelle Reduktion: die Anzahl 
der Samenanlagen ist herabgesetzt, bei einigen Mutanten 
fehlen Griffel und Samenanlagen völlig. Die Wirkung wei- 
terer Gene führt zu charakteristischen Verschiebungen der 
sexuellen Potenzen innerhalb der Blüte; es treten etwa Frucht- 
knoten auf, die neben oder an Stelle von Samenanlagen 
Antheren tragen. Eine geradezu monströse Veränderung er- 
fährt der weit geöffnete Fruchtknoten einer bestimmten 
Mutante dadurch, daß seine Samenanlagen zu Nebengriffeln 
auswachsen. 

Von ganz besonderem Interesse sind zwei Mutations- 
typen, bei denen die für die Blütenbildung prädestinierten 
Vegetationskegel eine ‚‚fraktionierte‘‘ Ausdifferenzierung er- 
fahren. Sie ist dadurch charakterisiert, daß sich die Basis 
der betreffenden Kegel zunächst normal zum Kelch ausdiffe- 
renziert, die apikale Region tritt jedoch anschließend in 
neues Teilungswachstum ein und bringt somatisches Gewebe 
hervor. Später wird ihre endgültige Ausdifferenzierung zu 
blütenähnlichen Gebilden fortgesetzt. Bei einer anderen 
Mutante wird der Vegetationskegel wiederum durch partielle 
Differenzierungsvorgänge in mehrere Teilkegel aufgegliedert, 
die sich über einem gemeinsamen Kelch getrennt zu Blüten 
ausdifferenzieren. In beiden Fällen entsteht aus einem einzigen 
Vegetationskegel ein infloreszenzartiges Gebilde aus 2 bis 
5 Blüten. 

Wenn wir diejenigen Gene, die für eine abweichende 
Blütenfärbung sowie für Sterilitätserscheinungen im männ- 
lichen, weiblichen oder in beiden Geschlechtern verantwortlich 
sind, mit berücksichtigen, so konnten im Rahmen unserer 
fünfjährigen Mutationsversuche mehr als 40 Gene erfaßt 
werden, die in die Morphologie und Funktion der Erbsenblüte 
eingreifen. Der weitaus größte Teil der mutierten Gene ent- 
faltet eine pleiotrope Wirksamkeit, die sich zum Teil aus- 
schließlich auf die Blütengestaltung beschränkt, in anderen 
Fällen aber auch auf den extrafloralen Bereich — etwa auf 
die Blattgestaltung der betreffenden Mutanten — übergreift. 
Einige Gene wirken sich nur auf die Morphologie einer ein- 
zigen oder einiger weniger spezifischer Blüten aus, während 
alle anderen Blüten der betreffenden Mutanten völlig normal- 
gestaltet sind. Wenn wir unsere Befunde mit den Unter- 
suchungsergebnissen anderer Autoren am gleichen Objekt 
vereinigen, so sind bisher bereits mehr als 100 verschiedene 
Gene bekannt, die in dominanter Form vorliegen müssen, 
damit die normalgestaltete, weißblühende, voll fertile Erbsen- 
blüte entsteht. Es ist anzunehmen, daß mit Hilfe einiger 
unserer Mutanten gewisse Einblicke in den Ablauf der Diffe- 
renzierungsvorgänge von Vegetaticnskegeln gewonnen werden 
können. 


Institut für Landwirtschaftliche Botanik der Universität, 
Bonn W. GOTTSCHALK 
Eingegangen am 28. Dezember 1959 


Über die Ursachen der Chimärenbildung nach Samenbestrahlung 
bei Pisum sativum 


Im voll ausgebildeten Embryo der Erbse sind bereits 
mehrere Vegetationspunkte mit einer vorerst noch nicht fest- 
stellbaren Anzahl von Initialzellen vorhanden. Bei der Be- 
strahlung ruhender Samen wird ein bestimmter Mutations- 
vorgang nur in einer der vorhandenen Initialen ablaufen. Sind 
nun außer der mutierten Zelle noch andere Initialen für den 
Aufbau der aus dem Samen entstehenden X,-Pflanze verant- 
wortlich, so wird bei etwa gleichen Entwicklungschancen der 
mutierten und nichtmutierten Gewebe eine Chimäre entstehen. 
Da die überwiegende Mehrzahl aller Mutationsschritte vom 
dominanten zum rezessiven Zustand eines Gens verläuft, kann 
die Chimärennatur einer X,-Pflanze morphologisch nicht un- 
mittelbar erkannt werden, sie tritt vielmehr erst in ihrer 
Nachkommenschaft — also in der X,-Generation — in Form 


abweichender Spaltungszahlen in Erscheinung. Die von uns 
verwendete Erbsensorte ,,Dippes gelbe Viktoria‘ hat den Vor- 
teil, daß nach Samenbestrahlung mit 11000 r bei einer Über- 
lebensrate von etwa 27% in den weitaus meisten Fällen der 
gesamte für die spätere Samenproduktion zuständige Teil des 
Sproßsystems auf einen einzigen Vegetationspunkt des Em- 
bryos zurückgeführt werden kann. 

Im Rahmen fünfjähriger strahlengenetischer Versuche hat 
der eine von uns (GOTTSCHALK) mehr als 300 Mutanten erzeugt, 
von denen insgesamt 188 für die Bearbeitung der vorliegenden 
Fragestellung verwendet werden konnten. Hierbei wurden 
nicht nur die Spaltungszahlen der X,-Generation, sondern in 
vielen Fällen auch das aus den nichtspaltenden und den spal- 
tenden Familien der X,-Generation gebildete Zahlenverhältnis 
berücksichtigt. In diesem Verhältnis sind gewisse Faktoren 
ausgeschaltet, die die Spaltungen der X,-Familien stören. In 
der X, werden als Folge der geringen Fertilität der X,-Pflanzen 
nur diejenigen Familien als mutiert erkannt, in denen homo- 
zygote Mutanten herausspalten, nicht aber jene Nachkommen- 
schaften, in denen das mutierte Gen nur in heterozygoten 
Individuen vorhanden ist. Das aufgefundene Gesamt-Spal- 
tungsverhältnis der X,-Generation ist daher wegen der Nicht- 
erfassung dieser Familien verfälscht. In der X, liegt dieser 
Fehler nicht vor, weil hier die heterozygoten X,-Pflanzen an 
ihrer Spaltung erkannt werden können. Dadurch wird es 
möglich, auf das tatsächliche Spaltungsverhältnis der X,- 
Generation zurückzuschließen. Außerdem kann damit ge- 
rechnet werden, daß ein charakteristisches Mutantendefizit 
von etwa 5%, das im Rahmen unserer Versuche in späteren 
Generationen zutage trat, in jenes Zahlenverhältnis der X,- 
Generation nicht eingeht. 

Durch die biometrische Auswertung der X,- und X,- 
Generation konnte als wesentlichstes Charakteristikum nach- 
gewiesen werden, daß unser Material ein Populationsgemisch 
darstellt. Es liegt nicht allen Familien das gleiche Spaltungs- 
verhältnis zugrunde, es treten vielmehr bei wachsendem Um- 
fang der X,-Familien Zahlenverhältnisse zutage, die auf 
X,-Chimären mit einem relativ geringen Anteil an mutiertem 
Gewebe hinweisen. Für die X,-Generation, in der 142 ver- 
schiedene Mutationstypen ausgewertet wurden, erhielten wir 
eine Gesamtspaltung von 1970 normal zu 308 mutiert, das 
entspricht einem Mutantenanteil von 13,5%. Berücksichtigen 
wir hingegen nur die Familien mit mehr als 20 Individuen 
— d.h., geben wir allen vorkommenden Spaltungsverhältnissen 
die gleiche Chance, mit ihrem Gewicht das Gesamtspaltungs- 
verhältnis mitzubestimmen — so ergibt sich ein Mutantenanteil 
von nur 10,6%. Führen wir die gleiche Rechnung über die 
X,-Generation durch, so ergibt sich ein Wert von 12,1%. 
Dieser Wert weicht von einem Mutantenanteil von etwa 20%, 
der in den spaltenden Familien späterer Generationen auftritt, 
so stark ab, daß sich die Frage erhebt, wie groß die Anzahl der 
nach der Bestrahlung noch funktionsfähigen Initialen ist. Es 
wurde daher für verschiedene Überlebensraten und eine ver- 
schiedene Anzahl ursprünglich vorhandener Corpus-Initialen 
der zu erwartende Anteil an X,-Pflanzen mit jeweils einer, 
2, 3 und mehr überlebenden Initialzellen berechnet. Das Er- 
gebnis dieser Berechnung weicht signifikant von dem beobach- 
teten Mutantenanteil ab. Die auf Grund theoretischer Berech- 
nungen gewonnenen Werte können recht gut mit Versuchs- 
daten in Einklang gebracht werden, die GauL!) im Rahmen 
einer ähnlichen Untersuchung bei der Gerste erhielt. Umge- 
kehrt zeigen unsere Beobachtungen recht gute Übereinstim- 
mung mit parallellaufenden Untersuchungsergebnissen von 
BLıxT, EHRENBERG und GELIN?) an der Erbse. Daraus kann 
geschlossen werden, daß bei der Erbse gänzlich andere Ver- 
hältnisse vorliegen, als sie auf Grund theoretischer Rechnung 
zu erwarten bzw. von GAUL an der Gerste beobachtet worden 
sind. Obwohl die X,-Pflanzen nach unserer Berechnung in 
mehr als 80% aller Fälle aus einer einzigen Initialzelle hervor- 
gegangen sein müssen, verlangen die beobachteten Daten 
Verhältnisse, wie sie nur gegeben sind, wenn die Mehrzahl 
der X,-Pflanzen auf eine mutierte und eine nichtmutierte 
— d.h. auf zwei genetisch verschiedene — Zellen zurückgehen. 


Nehmen wir mit GauL an, daß keine fremde Zelle als Ersatz 
an die Stelle der abgetöteten Corpus-Initialen tritt, so lassen 
sich zur Deutung unserer Befunde zwei Arbeitshypothesen 
heranziehen. Es besteht zunächst die Möglichkeit, daß ein 
wesentlicher Anteil der analysierten Genmutationen nicht auf 
dem Chromosom, sondern auf der Chromatide als mutabler 
Einheit zustandegekommen ist. Dadurch würde bei der Tei- 
lung der Initialzelle eine normale und eine mutierte Tochter- 
zelle entstehen, die das mutierte Gen weitergibt. Cytologische 
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Befunde, die als Stiitze dieser Hypothese herangezogen werden 
können, liegen vor. Es wäre aber ebenso gut denkbar, daß in 
einer oder einigen frühen Abkömmlingen der mutierten 
Corpus-Initiale zu Beginn der Keimung Rückmutationen zum 
dominanten Ausgangszustand ablaufen. Auch hierdurch 
würde eine genotypische Verschiedenheit späterer Gewebe- 
komplexe und schließlich ganzer Pflanzenteile erreicht werden. 
Die weitere Bearbeitung dieser Fragestellung ist im Gange. 
Institut für Landwirtschaftliche Botanik der Universität, 
Bonn W. GOTTSCHALK und F. WEILING 
Eingegangen am 28. Dezember 1959 
1) GauL, H.: Flora [Jena] 147, 207 (1959). — ®) BLıxt, S., 
L. EHRENBERG u. O. GELIN: Agri Hort. Genet. 16, 238 (1958). 


Markierung von Unkrautsamen (Sinapis arvensis L.) mit S-35 

Bei der Behandlung von Fragen der Unkrautforschung er- 
gab sich die Notwendigkeit, Samen in geeigneter Weise mit 
radioaktiven Isotopen zu markieren, um zwischen den Keim- 





Fig. 1. Radiopapierchromatographische Trennung eines alkoholi- 
schen Blütenblattextraktes von Sinapis arvensis L. Lösungsmittel: 
Butanol/Äthanol/Wasser (4:1:3). a Nicht identifiziert; b, c,d 
Senfölglucoside; e ninhydrinpositive Reaktion 


pflanzen bei definierten Aussaatbedingungen Zuordnungen 
treffen zu können. Prinzipiell bieten sich für eine solche 
Kennzeichnung mehrere Wege an. Die Samen können in einer 
Indikatorlösung zur Quellung gebracht oder mit dieser injiziert 
werden. Während bei der Quellung nicht mit Sicherheit ge- 
nügend Aktivität gespeichert wird, kann die Injektion zur 
Schädigung des Samens führen. Es wurde daher versucht, den 
Samen indirekt über die Wurzeln in Hydrokultur aufwach- 
sender Pflanzen zu markieren. 

Bei Versuchen mit Sinapis arvensis, über deren Hydro- 
kultur Erfahrungen vorliegen!), wurden jeweils fünf Keim- 
pflanzen in Wasserkulturgefäßen (4 Liter) angezogen, deren 
Nährlösung nach Sichtbarwerden der ersten Blütenknospen 
(25 Tage nach Versuchsbeginn) gewechselt und mit jeweils 
3mC S-35 als Sulfat in Kochsalzlösung (pm ~ 5) versetzt 
wurde. Die spezifische Aktivität der Nährlösung betrug somit 
0,75 uC-cm”®. Die Pflanzen zeigten ein normales Wachstum 
sowie guten Blüten- und Fruchtansatz. Nach einer gesamten 
Versuchsdauer von 84 Tagen konnten die reifen Samen ge- 
erntet werden. 

Die einzelnen Samen enthielten Aktivitäten in der Größen- 
ordnung von einigen 0,1 uC, so daß eine Identifizierung der 
aus den markierten Samen nach der Aussaat aufwachsenden 
Keimpflänzchen ohne jede Vorpräparation möglich war. Die 
Keimblätter jeweils einer Pflanze zeigten unter einem dünn- 
wandigen Endfensterzählrohr etwa den 60- bis 80fachen Null- 
effekt. Die Keimfähigkeit der markierten Samen (sechs Wo- 
chen nach der Ernte 77%) und die Entwicklung der Keim- 
pflanzen waren normal. 

Gleichzeitig konnte bei radiopapierchromatographischen 
Untersuchungen einer Reihe von Pflanzenteilen die Existenz 
dreier?) Senfölglucoside und der Einbau von S-35 in Protein 
und einige noch nicht identifizierte Verbindungen nachge- 
wiesen werden. Als Beispiel ist in Fig. 1 ein Radiopapierchro- 
matogramm eines alkoholischen Extraktes von Blütenblättern 
wiedergegeben. 

Bezüglich der Einzelheiten wird auf eine spätere Veröffent- 
lichung verv.iesen. 

Dem Bundesministerium für Atomkernenergie und Wasser- 
wirtschaft danken wir für apparative Unterstützung. 

Institut für Pflanzenschutz (Direktor: Prof. Dr. B. RADE- 
MACHER) und Isotopenlaboratorium des Institutes für Physik und 
Meteorologie (Direktor: Prof. Dr. W. RENTSCHLER), Landwirt- 
schaftliche Hochschule Hohenheim, Stuttgart-Hohenheim 


H. BORNER, W. MORGENSTERN und B. RADEMACHER 
Eingegangen am 22. Dezember 1959 


1) Borner, H.: Biol. Zbl. 77, 310 (1958). — ?) Schurtz, O.-E., 
u. R. Gmetin: Z. Naturforsch. 7b, 500 (1952); 8b, 151 (1953). 


Eine jahresperiodische Änderung der Strahlenempfindlichkeit bei Gerste 


Für die angewandte Mutationsforschung war in großem 
Maße Saatgut mit ionisierender Strahlung behandelt worden. 
Bei Wiederholungsbestrahlungen sind hierbei erhebliche Ab- 
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Anteil der überlebenden Jungpflanzen 
nach 6 Wochen 








Fig. 1. Anteil der 6 Wochen überlebenden Jungpflanzen bei Som- 
mergerste „Haisa‘‘ der Ernte 1954, deren Karyopsen bis zu einer 
Strahlendosis von 15kr bestrahlt worden waren. Für die nicht 
bestrahlten Kontrollpflanzen ist eine Periodik nicht zu erkennen. 
Den eingetragenen Punkten entsprechen monatliche Durchschnitts- 
werte aus 4 bzw. 5 Einzelbeobachtungen. Die Strahlenwirkung ist 
dem Bestrahlungstag, d.h. dem ersten Tag der 6wöchigen Beob- 
achtungsperiode zugeordnet 


weichungen von der einmal getesteten Überlebensrate auf- 
getreten, obwohl unter gleichbleibenden Bedingungen be- 
strahlt worden war. Die unter standardisierten Bedingungen 
über einen Zeitraum von drei Jahren verfolgten Beobach- 
tungen haben eine jahresperiodische Änderung der Strahlen- 
empfindlichkeit bei Gerste ergeben. 

Jeweils 100 Körner der unter nicht besonders ausgewählten 
Bedingungen gelagerten Sommergerste ,,Haisa‘‘ sind etwa 
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Fig. 2. Strahlenschädigung bei Gerste während der Sommerperiode 
(oben) und während der Winterperiode (unten) 





in jeder Woche einmal harten Röntgenstrahlen bis zu Strahlen- 
dosen von 15, 16, 17, 18, 19 bzw. 20 kr ausgesetzt (180 kV kk- 
Gleichspannung, 1. HWS 1 mm Cu, 70 r/min) und anschließend 
in Erde unter Gewächshausbedingungen aufgezogen worden. 
Der Anteil der Jungpflanzen, der nach sechs Wochen noch am 
Leben war, ist als Maß für die Strahlenwirkung ausgewertet 
worden. Die Ergebnisse sind in Beziehung zur Jahreszeit für 
die bis 15 kr bestrahlten Proben in der Fig. 1 dargestellt. 
Eine verabreichte Strahlenmenge von 15kr überleben im 
Sommer je nach dem Alter des Saatgutes 70 bis 40% der be- 
strahlten Pflanzen, im Winter fällt dagegen die Überlebens- 
rate annähernd bis Null ab. Die nicht eingezeichneten Kurven 
für die Proben, die Strahlendosen von 16 bis 20 kr erhalten 
hatten, zeigen ohne Ausnahme ebenfalls dieses jahresperiodi- 
sche Phänomen. Hierbei sind die Anteile der überlebenden 
Pflanzen für die höheren Strahlendosen entsprechend kleiner. 
In der Fig. 2 werden im oberen Teil des Bildes die während 
der Sommerperiode (Juli bis September) bestrahlten und auf- 
gezogenen Pflanzen gezeigt, deren Karyopsen bis zu den be- 











Heft 5 
1960 (Jg. 47) 


Kurze Originalmitteilungen 


117 





zeichneten Dosen der Strahlung ausgesetzt worden waren. 
Der untere Teil des Bildes zeigt die entsprechend behandelten 
Pflanzen wahrend der Winterperiode (Januar bis Marz). Im 
Gegensatz zu diesen jahresperiodischen Anderungen der Uber- 
lebensraten bestrahlter Pflanzen ist für die nicht bestrahlten 
Kontrollpflanzen eine Periodik nicht zu erkennen. 

Unter besonders ausgewählten Bedingungen werden un- 
tersucht: a) Der Einfluß des Wassergehaltes der Gersten- 
samen!) auf die jahresperiodische Änderung der Strahlen- 
empfindlichkeit. b) Die Dauer?) und die Bedingungen der 
Lagerung?) für bestrahlte Samen, die in der Sommerperiode 
(Winterperiode) bestrahlt und während der Winterperiode 
(Sommerperiode) aufgezogen werden. 


Herrn E. Vorct danke ich für seine sorgsame Mitarbeit. 


Deutsche Akademie der. Wissenschaften zu Berlin, For- 
schungsgemeinschaft. Institut für Kulturpflanzenforschung, Ga- 
tersleben 

F. BARNETZKY 

Eingegangen am 14. Dezember 1959 


1) EHRENBERG, L.: Bot. Notiser 108, 184 (1955). — ?) Curtis, 
H.J., N. Derinas, R.S. CALDEcoTT u. C.F. Konzak: Radiat. Res. 
8, 526 (1958). — ?) Concer, A.D., u. M.L. RANDOLPH: Radiat. Res. 
11, 54 (1959). 


Trockenresistenz von Balanus improvisus Darwin 


An Balanus improvisus DARWIN aus dem Ryck bei Greifs- 
wald, einem Flußgebiet ohne Gezeiten, wurden Versuche zur 
Trockenresistenz durchgeführt. Es sollte die für die Schiffahrt 
wichtige Frage geklärt werden, nach welcher Zeit trocken- 
liegende Balaniden absterben. Die Versuchstiere waren zum 
Teil auf Stein oder auf speziell zu diesem Zweck ausgehängten 
Holzplatten aufgewachsen, zum Teil wurden sie mit dem 
Pfahlkratzer von ihrem Siedlungsplatz, auf dem sie in dichten 
Krusten festsaßen, losgekratzt. Von den letztgenannten wur- 
den nur völlig unbeschädigte Exemplare, die außerdem noch 
aufleeren Gehäusen aufgewachsen waren, genommen und zu 25 
bis 30Stückin warmes Wachs, dasin Platten von etwa 10 X 12cm 
ausgegossen war, eingedrückt. Diese Methode konnte mit 
gutem Erfolg angewendet werden. Die so behandelten Tiere 
zeigten ein völlig normales Verhalten. Alle Versuchstiere 
wurden im Aquarium in Ryckwasser mit einem Salzgehalt 
von 1,5°/ 9 bei reichlicher Durchlüftung gehalten. Gefüttert 
wurde mit Plankton. — Bei den Versuchen sollte die Grenze 
der vitalen Zone nach Trockenliegezeit festgestellt werden. 
Als tot galten in Zweifelsfällen Exemplare, bei denen die 
Schließmuskulatur erschlafft war und auf ein leichtes Öffnen 
der Deckelplatten mit der Pinzette keine Schließbewegung 
mehr erfolgte. Die Todesrate von 50% galt als letaler Punkt. 
Die Versuche erstreckten sich etwa über ein Jahr. Sie wurden 
im Aquarium durchgeführt, dabei schwankte die Wasser- 
temperatur zwischen 10 und 18°C, die Lufttemperatur 
zwischen 10 und 20° C, die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 
65 und 89%. Die meisten Versuche wurden bei einer Tem- 
peratur zwischen 11 und 15° ausgeführt. Das Verhalten der 
Tiere zeigte in diesem Bereich kaum Unterschiede, so daß ein 
hieraus resultierender Fehler vernachlässigt werden kann. 

In Versuchsreihe a wurden ständig dieselben Tiere ver- 
wendet, insgesamt 49 Stück. Die \ersuchsreihe begann mit 
einer halben Stunde Trockenliegezeit, in der die Steine oder 
Platten nach kurzem Abtropfen der Luft ausgesetzt wurden. 
Die Trockenzeit steigerte sich ständig, zuerst mit Intervallen 
von einer halben Stunde, später von einer Stunde. Zwischen 
den einzelnen Versuchen wurden den Seepocken Erholungs- 
pausen von mindestens 12 Std gegönnt. Von einem letalen 
Punkt konnte bei dieser Versuchsreihe nicht gesprochen wer- 
den. Die Abgänge erfolgten kontinuierlich über die ganze 
Versuchszeit. Die ersten zwei Exemplare starben nach einer 
Trockenliegezeit von 27 Std, das letzte ging nach einer Trocken- 
periode von 65 Std ein. Dieses Tier hatte im Laufe der Ver- 
suchsreihe bei ständig wiederkehrenden Erholungspausen von 
mindestens 12 Std, oftmals mehreren Tagen, während einer 
Versuchszeit von 9 Monaten insgesamt 2409!/, Std trocken- 
gelegen. Von 50 Kontrolltieren gingen fünf durch Verpilzen 
ein. 

Bei Versuch b kamen ständig andere Tiere auf Holz, 
Stein oder in Wachs zur Verwendung. Die Serie begann mit 
40 Std Trockenliegezeit, die mit Intervallen von 5 Std bis zum 
letalen Punkt gesteigert wurde. Von 40 bis 55 Std Trocken- 
liegezeit starb kein Tier, bei 60 Std waren 2,3% eingegangen, 
bei 65 Std 5%, bei 70 Std wieder 2,3%. Von da ab bis zu 


90 Std konnten wiederum keine Abgänge festgestellt werden. 
Bei 95 Std waren 10,3% tot, bei 100 Std 37,0%, bei 105 Std 
43,8% und bei 110 Std 59,7%. Von den Kontrolltieren lebten 
alle. Obwohl die Absterberate nicht gleichmäßig wächst, ist 
doch deutlich zu ersehen, daß der letale Punkt für B. impro- 
visus höher liegt, als die vorangegangene Versuchsreihe ver- 
muten läßt. Dort waren die Tiere offensichtlich durch das 
wiederholte Trockenliegen geschädigt worden. 

Zoologisches Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Universität, 
Greifswald 

Cu. ABEL und H.-J. SUBKLEw 
Eingegangen am 23. Juli 1959 


Prägung auch bei Giraffen? 


Viele Jungtiere miissen erst lernen, woran ihre Artgenossen 
zu erkennen sind. LorENz nannte diesen bei Vögeln außer- 
ordentlich raschen Vorgang Prägung. Im Frankfurter Zoo 
konnten Prägungen auf den Menschen bei einem Eisbär und 
einem Mähnenspringer festgestellt werden. Auch bei Giraffen 
wird die Artkenntnis erworben. Das muß schnell erfolgen, 
da das Kalb anders als bei den meisten Antilopen schon in 
den ersten Tagen mit der Mutter umherwandert. Einen ersten 
Einblick in diesen Lernvorgang gewann ich nach einer Geburt 
im Januar 1959: 

Das Jungtier glitt anfangs mit den Hinterläufen seitlich 
ab, wenn es aufstehen wollte. Als wir es kaum 1 Std alt 
deshalb aufstellten, strebte es auf die Mutter zu. 2,5 Std alt 
stellten wir es zum dritten Male auf; wieder wollte es um- 
fallen, gewann aber sofort Halt, als es am vorgehaltenen 
Daumen saugen konnte. 10 min folgte es schmatzend der 
Hand, dann wurde ihm diese entzogen. Hierbei erlernte es 
den menschlichen Geruch als Auslöser für das Saugen bzw. 
die olfaktorische Orientierung: zwar sucht es danach anfangs 
an der Mutter, aber auffällig schwach. Jede Berührung mit 
Menschen wird nun gemieden. 3 Std nach dem Saugen an der 
Hand zeigt sich die erste Wirkung; das Kalb strebt nicht 
mehr zur Mutter, sondern in den Nachbarstall, wo es am 
Daumen gesaugt hatte. 8 Std später strebt das Kalb zwar 
wieder zur Mutter (optische Orientierung), dreht aber ab, 
sobald es mit dem Kopf die Mutter berührt (olfaktorische 
Orientierung). Die Mutter bot nicht den spezifischen Aus- 
löser für die Suchbewegungen des Kalbes. Erhielt dieses aber 
menschliche Witterung, wirkte es wie elektrisiert und wollte 
saugen. Erst als der menschliche Einfluß ausgeschaltet war, 
saugte das Kalb fast 13 Std alt zum ersten Male an der Mutter, 
folgte aber auch in den folgenden Tagen nicht ihr, sondern 
Menschen, sobald diese das Gehege betraten. 

Die olfaktorische ,,Pragung (?)‘ erfolgte also beim ersten 
Saugen. Die erste Wirkung zeigte sich nach 3 Std als Orts- 
dressur, wie sie auch vom Elch bekannt ist. Nach 8 Std löste 
die Witterung der Mutter die Suchbewegungen des Kalbes 
nicht mehr aus, wohl aber menschlicher Geruch. 

Eine eingehende Beschreibung soll in den Säugetierkund- 
lichen Mitteilungen veröffentlicht werden. 


Frankfurt a. Main, Zoologischer Garten 
DIETER BacKHAUS 
Eingegangen am 22. Dezember 1959 


Cleavage in the Indian Bull-Frog Eggs 


While studying the early development of the eggs of South 
Indian frogs, an interesting variation was noticed in the cleav- 
ing eggs of the bull-frog (Rana tigrina DauD.). In all the frogs 
and toads so far described!~5), the first two cleavages are 
meridional, the second taking place at right angles to the first. 
The third cleavage is latitudinal more apically to the equator 
so that of the eight cells formed, the upper four are smaller 
and the lower larger. The fourth cleavage is again meridional, 
the furrow not reaching the vegetal pole. Even in overripe 
eggs of Rana temporaria®), the third cleavage is latitudinal, pro- 
ducing however, smaller animal blastomeres than in the normal 
eggs. It is also noted by KELLIkort’) that in the frog (R. tem- 
poraria?) “the third cleavage may be horizontal in only one, 
two or three blastomeres, and vertical in the remainder or, 
rarely, vertical in all four’. JENKINSON?!) also noted that in 
temporaria the animal pole is flattened during cleavage and 
that in R. esculenta, in abnormal eggs, the fourth cleavage 
runs parallely with the first. In compression and centrifuga- 
tion experiments on frog’s eggs, it has been recorded §), ®) that 
the third cleavage furrows run parallely to the first and that 
the fourth is more often horizontal but may also be vertical. 
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I have noticed that while in the South Indian green-frog 
(R. hexadactyla Lesson) (Fig. 1a to c) and the skipper-frog 
(R. cyanophlyctis ScuN.), the third cleavage is typically lati- 
tudinal, in the bull-frog it is not so. In the latter, normally 
the animal pole is flattened as in R. temporaria and the first 
cleavage is meridional dividing the grey crescent and the 
second is at right angles to this as in other frogs; the third 
cleavage is vertical running obliquely parallely with the first 


d e f 
Fig. 1a—f. Drawings of photographs of 2-cell, 4-cell and 8-cell 
stages of the eggs of the green-frog (a, b,c) apd of the bull-frog 
respectively (d, e, f) 


(Fig. 1d to f). Of the eight cells seen in the animal pole, the 
middle four cells are longer with their long axes parallel to 
the first furrow and the lateral four are adequal. The grey 
crescent is noticed to extend into these lateral cells also. The 


fourth cleavage in the bull-frog is latitudinal, cutting off an 
apical set of eight cells. This is the normal cleavage pattern 
in the bull-frog. 

We have fertilized the eggs of the bull-frog with the sperm 
of the skipper-frog and of the green-frog; even the hybrids 
show the same type of third cleavage as in the normal bull- 
frog zygotes described above. The eggs of the skipper-frog 
and of the green-frog fertilized by the sperm of the bull-frog 
do not show the tigrina-type of third cleavage but show the 
characteristic horizontal cleavage. Clearly the cleavages are 
controlled by maternal factors as noticed in other ranid hy- 
brids!®). 

I wish to express my thanks to Prof. B. R. SESHACHAR 
for encouragement and to Messrs A. B. LAKSHMAN and M. 
VEERABHADRIAH for technical assistance. 


Animal Physiology Section, Department of Zoology, Central 
College, Bangalore (India) 
L. S. RAMASWAMI 
Eingegangen am 13. November 1959 





1) JENKINSON, J.W.: Vertebrate Embryology. London: Oxford 
Univ. Press 1925. — ?) PoLLISTER, A.W., and J.A. Moore: Anat. 
Rec. 68, 489 (1937). —*) SHumway, W.: Anat. Rec. 78, 139 (1940).— 
4) Weisz, P.B.: Anat. Rec. 93, 161 (1945). — 5) Ramaswanmı, L.S., 
and A.B. LAksHMAN: Proc. Nat. Inst. Sci. India 28, 68 (1959). — 
6) Witscul, E.: Cancer Res. 12, 763 (1952). — 7) KELLIKOT, W.E.: 
Outlines of Chordate Development. New York: Henry Holt 1913. — 
8) MorGAN, T.H.: Experimental Embryology. New York: Columbia 
Univ. Press 1917. — ?) Witson, E.B.: The Cell in Development and 
Heredity. New York: MacMillan & Co. 1953. — 1°) Moore, J.A.: 
J. Exp. Zool. 86, 405 (1941). 


Besprechungen 


Hilbertt, D., und W. Ackermann: Grundzüge der theoretischen 
Logik, 4. Aufl. (Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften, Bd. 27.) Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1959. VIII, 188 S. Gr.-8°. Gzl. DM 36.60. 

Das bekannte Werk ist seinerzeit aus der Beschäftigung 
D. HıLBERTs mit dem Logikkalkül hervorgegangen, den er 
zu einem Aufbau der Mathematik verwenden wollte, der ihre 
Widerspruchsfreiheit erkennen läßt. Es schildert die Grund- 
tatsachen des Logikkalküls in vier Kapiteln, welche je dem 
Aussagenkalkül, dem Klassenkalkül, den engeren und dem 
erweiterten Prädikatenkalkül gewidmet sind. Das Buch ist 
dank der Auswahl des Wesentlichen und der Klarheit der Dar- 
stellung auch für den Nichtfachmann, der bereit ist, sich mit 
Formeln zu beschäftigen, lesbar und lehrreich. 

Die vorliegende 4. Auflage unterscheidet si.ın von den 
früheren vor allem in der Begründung des Aussagenkalküls 
durch die Betonung der Bewertungstabellen, die nun zur 
Grundlage des Aufbaues genommen worden sind. Das 
Axiomensystem für die sog. allgemeingültigen Ausdrücke ist 
dabei nach GENTZEN formuliert, weil so gleichzeitig die Ent- 
scheidung über die Allgemeingültigkeit möglich wird. Mit 
Rücksicht auf den philosophischen Leser wird die intuitionisti- 
sche Aussagenlogik und die sog. strenge Implikation behandelt. 
Für den Klassenkalkül ist das Entscheidungsverfahren aus- 
führlich dargestellt worden. Die Behandlung des Prädikaten- 
kalküls ist in entsprechender Weise wie der Aussagenkalkül 
abgeändert worden und eine axiomatische Begründung des 
Prädikatenkalküls mit Identität hinzugefügt. Dem Wunsch 
früherer Leser entsprechend, wird an Beispielen erläutert, wie 
Sätze der Umgangssprache in der Formelsprache wiederzu- 
geben sind. Übungsbeispiele geben dem Leser Gelegenheit, 
sein Verständnis zu prüfen. K. REIDEMEISTER (Göttingen) 


Schatzmann, E.: White Dwarfs. Amsterdam: North- 
Holland Publ. Comp. 1958. Gr.-8°. VIII, 180 S. u. 19 Fig. 
Gzl. Guilders 19.—. 

„Weiße Zwerge‘ sind Sterne sehr kleiner Leucht- 


kraft. Man kennt bis heute nur etwa 300 Objekte dieses Typs, 
die sich alle in der näheren Sonnenumgebung befinden. Die 
vorliegende Monographie, die in erster Linie für den Fach- 
mann gedacht ist, enthält die erste systematische Behandlung 
des ganzen Problemkreises der Weißen Zwerge durch einen 
kompetenten Autor. In den beiden ersten Kapiteln ist das 
spärliche Beobachtungsmaterial zusammengestellt. Hier fällt 
vor allem die unzureichende Kenntnis der Zustandsgrößen 
dieser Sterne auf: Zuverlässige Massen sind z.B. nur für drei 
Objekte bekannt! Für die mittlere Dichte@ in Weißen 
Zwergen ergeben sich erstaunlich hohe Werte in der Nähe von 


10° g/em® (9 der Sonne 1,4 g/cm*). Das Studium des inneren 
Aufbaus dieser Sterne erfordert deshalb die Kenntnis der 
Physik extrem dichter Materie, die in drei Kapiteln ausführlich 
diskutiert wird (Druckionisation, Entartung, Wärmeleitung 
entarteter Elektronen, Kernprozesse) und die Grundlage für 
die daran anschließende Berechnung verschiedener Stern- 
modelle bildet. Noch nicht restlos geklärt ist die Art der 
Energiequellen im Sterninnern. Die Abstrahlung der Weißen 
Zwerge kann über genügend lange Zeiten aus ihrem Reservoir 
an thermischer Energie gedeckt werden. Auch im einzelnen 
ausgeführte Stabilitätsüberlegungen sprechen dafür, daß die 
nukleare Energieerzeugung in diesen Sternen abgestorben und 
ihr Wasserstoffgehalt sehr klein ist. Das führt auf die im 
letzten Kapitel untersuchte Frage nach der Herkunft der 
Weißen Zwerge, die heute vorwiegend als das Endprodukt der 
Sternentwicklung angesehen werden. Neben dieser Hypothese 
diskutiert der Verfasser auch, ob und wie sie sich direkt aus 
interstellarer Materie bilden können. 

Der Mangel an ausreichenden Beobachtungen und die nur 
unvollständige Kenntnis der physikalischen Prozesse bei hohen 
Dichten bringen es zwangsläufig mit sich, daß die heutigen 
Vorstellungen über die Weißen Zwerge durch unsichere 
Spekulationen mitbestimmt sind. Es wäre deshalb erwünscht 
gewesen, dem Leser genau zu sagen, was er als gesichertes 
Ergebnis ansehen kann bzw. wo er es nur mit Vermutungen zu 
tun hat. Abgesehen davon, darf man das Buch als eine wert- 
volle Informationsquelle über diese astronomisch wie physi- 
kalisch interessanten Himmelskörper begrüßen. 


H. ELsÄsser (Göttingen) 


Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
von S. FLÜGGE. Bd. 41/1, Kernreaktionen II: Theorie. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1959. VII, 580 S. u. 61 Fig. 
Gr.-8°. Gzl. DM 145.—. 

Dieser Band von etwa 550 Seiten stammt praktisch aus 
der Feder eines einzigen Mannes, GREGORY BREITs von der 
Yale-Universität. Einem langen Beitrag von ihm allein über 
Resonanzreaktionen und verwandte Probleme folgen kürzere 
Beiträge, die jeweils von PREIT und einem zweiten, jüngeren 
Verfasser stammen. Die T:»eorie der Resonanzreaktionen wird 
im ersten Aufsatz in großer Ausführlichkeit entwickelt; 


dabei macht die Ausführlichkeit allerdings den Beitrag nach 
dem Eindruck des Rezensenten schwer lesbar. Im Mittelpunkt 
steht die allgemeine Wignersche Theorie der Kernreaktionen 
(R-Matrix-Theorie); sie wird auf 100 Seiten durch sog. ele- 
mentare Betrachtungen vorbereitet. Schließlich werden einige 
nur lose mit der Resonanztheorie zusammenhängende Frage- 
stellungen behandelt, unter anderem optisches Modell, Strip- 
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pingreaktionen und Alphazerfall. Die Folgerungen aus der 
Theorie werden in vielen Fällen mit experimentellen Ergeb- 
nissen verglichen. 

Es folgt ein Bericht iiber Coulomb-Wellenfunktionen (mit 
M.H. Hutt jr.). Der Inhalt ist mathematischer Natur; seine 
Bedeutung fiir die Physik der Kernreaktionen mit geladenen 
Teilchen liegt darin, daß er die Coulomb-Wechselwirkung voll- 
ständig zu berücksichtigen und damit die eigentlich kern- 
physikalischen Züge eines Problems abzutrennen gestattet. 
Für den Fachmann besonders wertvoll dürfte eine Liste ver- 
öffentlichter Tabulierungen der Coulomb-Wellenfunktionen 
sein. — In einem anschließenden Aufsatz wird über die Po- 
larisation bei Nukleon-Kern-Stößen (mit J.S. McIntosH) be- 
richtet. Die Verfasser weisen selbst darauf hin, daß dasselbe 
Problem unter etwas anderen Gesichtspunkten ebenfalls in 
Bd. 42 (sogar in zwei Beiträgen) behandelt wird. — Schließlich 
werden mit der Theorie der Coulomb-Anregung (mit R.L. 
GLUCKSTERN) die Grundlagen eines experimentellen Verfah- 
rens zur Messung von Anregungsenergien und elektromagneti- 
schen Übergangswahrscheinlichkeiten gegeben, das in den 
letzten Jahren sehr wichtig geworden ist besonders für die 
Aufklärung sog. kollektiver Anregungszustände der Atom- 
kerne. 

Es scheint fast überflüssig, zu bestätigen, daß alle Beiträge 
des Bandes mit großer Sachkenntnis geschrieben sind; viel- 
fach kann BREIT sich auf eigene Arbeiten oder auf solche seiner 
Mitarbeiter beziehen. Die vorzügliche Ausstattung des Hand- 
buchs der Physik ist hinlänglich bekannt. 


G. Lüpers (München) 


Appel, R.: Praktikum der Chemie für Mediziner. Berlin-Göt- 
tingen-Heidelberg: Springer 1959. VII, 139 S. u. 19 Abb. 8°. 
Kart. DM 9.60. 


In dem vorliegenden Büchlein versucht der Verfasser, dem 
Medizinstudierenden eine moderne Anleitung für das Prakti- 
kum der Chemie zu geben. In 3 Abschnitten mit 12 Kapiteln — 
Allgemeiner Teil, Quantitativer Teil und Organischer Teil — 
werden insgesamt 155 Experimente beschrieben. Der all- 
gemeine Teil soll, wie im Vorwort näher dargelegt ist, den 
Praktikanten durch Versuche und theoretische Erläuterungen 
in die Grundgesetze der allgemeinen Chemie einführen. Be- 
sonders hervorgehoben sind neben Ausführungen über Atom- 
bau, Periodensystem, chemische Bindung, Wertigkeit und 
Dissoziation, das Massenwirkungsgesetz und die dazugehören- 
den Kapitel über Säuren und Basen, Neutralisation, Hydrolyse, 
pu-Wert, Pufferlösungen und Löslichkeitsprodukt. Kapitel 
über Oxydation-Reduktion, die Spannungsreihe sowie über 
Komplexsalze und den kolloiden Zustand sind beigefügt. 

Der quantitative Teil enthält zuerst Konzentrationsanga- 
ben, dann die verschiedenen maßanalytischen Methoden. Der 
organische Teil bringt nach einem einführenden theoretischen 
Abschnitt die verschiedenen Substitutionen am Kohlenstoff- 
atom, die Kenntnis der Hydroxysäuren und -aldehyde, Ei- 
weißstoffe, Kohlenhydrate und Fette, wobei auch chromato- 
graphische Trennungen vorgesehen sind. 

Der quantitative und der organische Teil sind entsprechend 
dem im Vorwort gesteckten Ziel gelungen. Für den allgemei- 
nen Teil (mit 7 Kapiteln) trifft dies weniger zu. Außer den 
Kapiteln über das chemische Gleichgewicht enthalten einige 
Abschnitte sprachliche Unebenheiten, sachliche Unklarheiten 
und Irrtümer, so z.B. S. 4, der innere hellblaue Kegel beim 
Bunsenbrenner soll die Verbrennungszone des Kohlenoxyds 
sein; chemische Verbindungsbildung S.7, heteropolare Bin- 
dung S.7; S.8/9 Elektronendublett statt Elektronenpaar, 
Elektronenaffinität des Fluors S.9; metallische Bindung 
S. 11/12; Komplexsalze S. 63 u.a. Die Abbildung des NaCl- 
Gitters ist ungeschickt gewählt. Auch wird die Koordinations- 
zahl 6 für Nat- wie Cl--Ionen nicht deutlich. S. 68 Cu(OH) 
ist nicht existent. Bei Versuch 46 (Darstellung von N,O aus 
NH,NO,) fehlt ein Hinweis auf die Gefährlichkeit des Erhitzens 
von NH,NO,; bei Versuch 65 (Marshsche Probe) muß die 
Knallgasprobe verlangt werden. Die Darstellung und Isolierung 
von Cl,-8H,O (S. 25) ist für ein Medizinerpraktikum wohl 
kaum geeignet. Die Brönstedsche Definition von Säuren und 
Basen wird auf S. 31 abgeleitet — konsequenterweise müßte 
dann aber die Hydrolyse S. 35 auch auf diese Weise erklärt 
werden. 

Bei einer weiteren Auflage müßten die in Frage kommenden 
Abschnitte überarbeitet und die theoretischen Erklärungen 
klar und sauber definiert werden. 


O. GLEMSER (Göttingen) 





Lehnartz, E.: Einführung in die chemische Physiologie. Elfte 
Auflage. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1959. XVI, 
627 S. u. 144 Abb. Gr.-8%. DM 48.—. 

Das Erscheinen der elften Auflage dieses deutschen Stan- 
dard-Lehrbuches der Physiologischen Chemie wird von der 
großen Zahl seiner Freunde und Benutzer dankbar begrüßt 
worden sein. Die überaus zahlreichen neuen Erkenntnisse. 
die durch die physiologisch-chemische Forschung in den sieben 
Jahren seit Erscheinen der zehnten Auflage des ,,Lehnartz‘‘ 
gewonnen worden sind, haben eine völlige Überarbeitung des 
gesamten Werkes notwendig gemacht. Jeder akademische 
Lehrer unseres Faches wird bestätigen, wie schwierig es oft 
ist, aus der Fülle des neuen Materials die Befunde auszuwählen, 
die dem Studierenden der Medizin biochemische Zusammen- 
hänge verständlich machen oder die eine Deutung pathologi- 
scher Abweichungen ermöglichen können, ohne ihn mit zwar 
interessanten, aber entbehrlichen Einzeltatsachen unnötig zu 
belasten. Die Lösung dieser schwierigen Aufgabe ist dem 
Herrn Verf. dank seines bekannten didaktischen Geschickes 
und seiner reichen, jahrzehntelangen Lehrerfahrung bestens 
gelungen. Bei der Interpretation noch unbestätigter Ergeb- 
nisse hat er sich um eine bemerkenswerte Zurückhaltung be- 
müht. Unter Beibehaltung der bewährten Anlage des Buches 
sind überall die notwendigen Ergänzungen und Änderungen 
vorgenommen worden, die nur in den Kapiteln über Fermente 
und intermediären Stoffwechsel eine wesentliche Erweiterung 
des Umfanges mit sich gebracht haben. Die Zahl der erläu- 
ternden Abbildungen wurde von 119 auf 144 erhöht, das 
Sachregister wurde stark erweitert. Die Ausstattung des 
Buches ist, der Tradition des Verlages entsprechend, hervor- 
ragend. 

Da ein einzelner heute kaum noch in der Lage ist, alle 
Teilgebiete der Physiologischen Chemie in gleichem Maße zu 
überschauen und zu beherrschen, ist die Erfüllung der von 
verschieden orientierten Fachkollegen an ein Lehrbuch ge- 
stellten Forderungen nahezu unmöglich, zumal wenn Charak- 
ter und Umfang einer ‚Einführung‘ beibehalten werden 
sollen. Trotzdem seien dem Ref. Hinweise auf einige Pro- 
bleme erlaubt, die als Grundlagen der Pathologischen Physio- 
logie und Pathologie vielleicht eine etwas eingehendere Dar- 
stellung verdient hätten. Dies gilt z.B. für den Mechanismus 
der Harnbildung und die Funktion der Niere im Säure-Basen- 
Haushalt, obwohl dieses Gebiet hauptsächlich von physio- 
logischer Seite bearbeitet worden ist. Zu wünschen wäre für 
den angehenden Kliniker ferner eine umfassendere Schilde- 
rung der Beziehungen der Steroide im Stoffwechsel und ihrer 
physiologischen Ausscheidungsprodukte unter Darlegung der 
internationalen Steroid-Nomenklatur, und unumgänglich er- 
scheint ein kurzer Abriß der Kinetik fermentativ katalysierter 
Reaktionen. Ob dagegen die Einführung der Nomenklatur 
der Fermente nach HoFFMANN-OSTENHOF unbedingt erfor- 
derlich war, darf angezweifelt werden. Auf jeden Fall hat sich 
diese Nomenklatur nach fünf Jahren im internationalen 
Schrifttum noch nicht allgemein eingebürgert, und dem Stu- 
denten wird das Nebeneinander von manchmal drei Synonyma 
für ein Ferment das Verständnis dieses ohnehin verwirrenden 
Gebietes noch mehr erschweren. 

Es ist der Wunsch all derer, die sich auf den ‚‚Lehnartz“ 
beziehen, die ihn empfehlen und die aus ihm lernen, daß der 
in der vorliegenden Auflage erreichte Anschluß an die neueste 
biochemische Forschung auch in Zukunft in weiteren Auflagen 
gehalten werden kann. S. HoLLMANN (Göttingen) 


Buddenbrock, W. von: Vergleichende Physiologie. Bd.3: 
Ernährung, Wasserhaushalt und Mineralhaushalt der Tiere. 
Basel und Stuttgart: Birkhauser 1956. 677 S., 205 Fig. u. 
241 Tabellen. Gr.-8°. Gzl. DM 66.—. 


Der Verfasser ist Emeritus in Mainz und bekaznt durch 
sein Geschick, Lehrbücher zu schreiben. Von seiner Ver- 
gleichenden Physiologie, die auf 6 Bände berechnet ist, sind 
bisher erschienen: Bd. 1 Sinnesphysiologie, Bd. 2 Nerven- 
physiologie, Bd. 4 Hormone. Dieser 3. Band ist ein Zeichen 
für die besondere Begabung des Verf., eine sehr große Menge 
Literatur geistig zu verarbeiten, auch auf einem Gebiete, auf 
welchem der Verf. keine eigenen Arbeiten gemacht hat. Hier 
tritt das Problemgefühl des Verf. deutlich zutage. Die Dar- 
stellung ist flüssig. Die vielen Literaturangaben geben er- 
freulicherweise meist den vollen Titel, lassen aber die Seiten- 
zahlen fort. Die 205 Abbildungen sind alle als Strichzeich- 
nungen neu gezeichnet worden; schade, daß dabei als Beschrif- 
tung so viele zunächst unverständliche Abkürzungen verwen- 
det wurden, die erst mühselig in der Legende erklärt werden, 
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ohne dort alphabetisch geordnet zu sein, wahrend die Legenden 
selber meist zu kurz sind. Wenn man den dicken Band ge- 
lesen hat, so hat man ein schwankendes Gefühl: der Bewun- 
derung über die Riesenmenge des verarbeiteten Stoffes — 
und der Kritik an.der allzugroßen Schnelligkeit, mit welcher 
der Band entstand, wodurch manche Flüchtigkeiten und Un- 
regelmäßigkeiten zu entschuldigen sind. Doch ist dem Verf. 
— nehmt alles nur in allem — zu danken für diese Leistung, 
die dem wachsenden Bedürfnis der Hochschulen nach Physio- 
logie dienlich ist. G. C. HırscH (Göttingen) 


Grainger, Thomas H.: A Guide to the History of Bacteriology. 
Chronica Botanica Nr. 18. New York: The Ronald Press 
Comp. 1958. XI u. 210S. 8%. Gzl. $ 4.50. 


Es handelt sich bei diesem Buch nicht um eine zusammen- 
hängende Darstellung der Geschichte der Bakteriologie (bzw. 
Mikrobiologie), sondern um eine Art Kartothek von Büchern- 
und Zeitschriftenarbeiten-Titeln (hier vor allem aus den 
Annual Reviews und Symposien) mit ganz kurzen Bemerkun- 
gen zum Inhalt, als Wegweiser gedacht. Die Darstellung 
gliedert sich in 10 Abschnitte allgemein biologischer Natur, 
20 allgemein bakteriologischer Natur, 52 von bakteriologischen 
Spezialgebieten, 64 allgemeiner und spezjeller (59 Namen) 
Biographien in Form von Literaturhinweisen, in denen sich 
entsprechende Angaben finden. 

Zweifellos ist das Buch von einigem Nutzen zum Nach- 
schlagen und zu einer gewissen Orientierung, vor allem für den 
schon mit der Materie Vertrauten. Im übrigen zeigen sich doch 
erhebliche Mängel, auf die hingewiesen werden muß. Darunter 
fällt auch die bevorzugte Berücksichtigung medizinisch- 
bakteriologischer Fragen sowie des englischen Sprachgebietes. 
So erscheint z.B. F. Conn nur in englischer Übersetzung seiner 
Arbeiten und ohne Hinweis auf Originalveröffentlichungen 
und Wirkungsstätte. Wenn auch, nach dem Vorwort, eng- 
lische Leser die Priorität haben sollen, so dürfte das nicht so 
weit gehen. 

Zahlreiche Namen oder bedeutsame Werke sind nicht er- 
wähnt. Es fehlt z.B. der Name De Bary nebst vielen anderen. 
Larars Handbuch der technischen Mykologie, dieses Standard- 
werk der älteren Mikrobiologie, das noch heute eine Fund- 
grube ist, wird nicht erwähnt. Es findet sich lediglich ein 
Hinweis auf den Namen Larar als in einem angeführten Werk 
eines anderen Autors zitiert, und das gleiche ist bei einer Fülle 
von Forschern der Fall. Überhaupt nicht erwähnt sind auch 
SoRAUERS Handbuch der Pflanzenkrankheiten, BENECKES 
Bau und Leben der Bakterien (der Name in einem anderen 
Fall verdruckt in Benehe), P. BucHNERs Insektensymbiose- 
Buch, ScHAEDEs Symbiosebuch, E.B. FREps Knöllchen- 
bakterienbuch usw. 

Es ist unmöglich, weitere Einzelheiten aufzuzählen. Das 
Buch ist also nur ein sehr lückenhafter und einseitiger Weg- 
weiser. A. RıppEL-BALDEs (Göttingen) 


Hall, E. Raymond, and Keith R. Kelson: The Mammals of North 
America. New York: The Ronald Press Company 1959. 
2 Bde, zus. 1279 Seiten, 739 Abb., 500 Verbreitungskarten 
und je 2 Übersichtskarten. 4°. $35. 


In diesem hauptsächlich systematisch orientierten Werk 
behandeln die Verfasser sämtliche alluvialen Säugetiere Nord- 
amerikas einschließlich Mittelamerikas, der großen und der 
kleinen Antillen, der arktischen Inseln und der Aleuten, im 
ganzen 1003 Arten und 3679 Unterarten. Bei der Bearhei- 
tung der einzelnen Gruppen wurde allerdings nicht immer der 
gleiche Maßstab angelegt. Manche sind in zu viele Arten auf- 
gesplittert. So zählt man 77 Arten (!) der Gattung Ursus, 
die bei einer Revision der Gruppe wahrscheinlich als Unter- 
arten einer Art bewertet werden dürften. Ganz anders ging 
man dagegen bei der systematischen Einstufung der Menschen- 
gruppen vor! Während bei anderen Säugern bereits gering- 
fügige Unterschiede in der Fellfarbe oder im Schädelbau 
(Indices) genügen, um eine eigene Art aufzustellen, wird die 
ganze Formenfülle menschlicher Rassen in die vier Linné- 
schen Unterarten (Rassen) Homo sapiens afer (Neger), H.s. 
americanus (Indianer), H. s. asiaticus (Gelbe) und H. s. sapiens 
(Europäer) gezwängt und ohne weitere Diskussion behauptet, 
“The species H.sapiens is the oniy species still existing” 
(S. 234). Als könnte man nicht bereits die Europäer mühelos 
in eine Anzahl natürlicher Rassen einteilen (westische, nor- 


dische usw., vgl. E. v. EıckSTAEDT 1934 und H. WEINERT 
1939). Und das gilt ebenso für die dunkelhäutigen Afrikaner. 
Bei Anlegen des üblichen und zugleich einzig sinnvollen Maß- 
stabes wären die Linnéschen Unterarten sicher gute Arten. 


Im Aufbau des Werkes folgt nach kurzer Einleitung und 
Inhaltsübersicht ein tiergeographisches Kapitel (zusammen 
30 S.). Dem folgt der systematische Teil, mit Literaturver- 
zeichnis und Nachträgen zusammen 1083 Seiten. In ihm 
wird jede systematische Kategorie, also Klasse, Subklasse, 
Infraklasse, Ordnung usw. bis zur Unterart beschrieben und 
definiert. Die Beschreibung wird durch Angaben über Ver- 
breitung und seltener auch über die Biologie der betreffenden 
Arten ergänzt. Ausgezeichnete Schädelzeichnungen, Habitus- 
bilder und Verbreitungskarten — alles Strichzeichnungen — 
statten das Werk aus. Zum Abschluß folgt eine kurze Sammel- 
anweisung, ein sehr wertvolles Literaturverzeichnis, Ergän- 
zungen und Index. Wer immer über nordamerikanische 
Säuger arbeitet, wird mit Gewinn zu diesem sorgfältig durch- 
gearbeiteten Werk greifen. 


IRENAUS EIBL-EIBESFELDT (Seewiesen bei Starnberg) 


International Review of Cytology. Hrsg. von G.H. BoURNE 
und J.F. Danretur. Bd. 8. New York u. London: Academic 
Press 1959. X, 541 S. u. 98 Abb. Gr.-8°. Gzl. $ 13.—. 


Diese rühmlich bekannte, jährlich ein- bis zweimal er- 
scheinende Reihe cytologischer Abhandlungen ist bei der 
Uberflut von Arbeiten auf dem Gebiete der Zellforschung 
sehr zu begrüßen. Die Initiative und große Personenkenntnis 
der beiden Herausgeber ermöglichen faszinierende Zusammen- 
fassungen. Dadurch kann jeder Biologe und Arzt sich orien- 
tieren über Einzelfragen auf dem Gebiete der Cytologie, die 
sich schnell ausbreitend und vertiefend zu einer Basiswissen- 
schaft der gesamten Biologie geworden ist. Der Ref. darf 
wohl zwei Wünsche für die weiteren Bände äußern: Die 
Literaturverzeichnisse sind oft von besonderem Wert, denn 
ein Cytologe kann kaum mehr alle Arbeiten seines eigenen 
Teilgebietes aus den etwa hundert Zeitschriften herausfinden, 
geschweige die Arbeiten fremder Teilgebiete. Die Literatur- 
listen der Referate in dem vorliegenden Band sind nur selten er- 
schöpfend; vor allem enthalten sie keine Arbeitstitel, was ein 
großer Mangel ist. Die Angst der Verleger vor Arbeitstiteln 
ist wegen Raummangels begreiflich. Aber dem kann abge- 
holfen werden durch die generelle Vorschrift, daß Titel in 
abgekürzter Form (in Klammern) gegeben werden. Heute ist 
die Titellosigkeit eine Art moderner Pest, der klar wider- 
sprochen werden muß. — Zweitens muß der Ref. darauf hin- 
weisen, daß dieses Mal 541 Seiten Text nur 98 Abbildungen 
enthalten. Das ist grundsätzlich wenig für cytologische Re- 
ferate. Gewiß werden zum Teil sehr wichtige Tabellen ge- 
geben; aber sie zeigen nur einseitig die biochemische Seite; 
die strukturelle Seite der Cytologie wird vernachlässigt. Und 
doch formen erst beide Seiten das Ganze: wie Avers und 
Revers einer Münze. 


13 Referate sind geschrieben von 15 durchweg sach- 
kundigen Forschern. CH. OBERLING (Villejuif): Die Struktur 


des Cytoplasmas. — R.D. Preston (Leeds, England): Die 
Organisation der pflanzlichen Zellwände. — E. DE ROBERTIS 
(Buenos Aires): Die submikroskopische (gemeint ist: die 
elektronen-mikroskopische) Struktur der Synapse. — C.F. 
EHRET, G.L. Powres (Lemont Ill.): Die Zelloberfläche der 
Paramezien. — L.M. Lowenstein (Oxford): Die Reticulo- 
cyten der Säugetiere. — M. FINGERMAN (New Orleans): Die 


Physiologie der Chromatophoren. — D.A.Harr (Leeds): 
Die fibröse Komponente des Bindegewebes mit besonderer 
Berücksichtigung der elastischen Faser. — J.B. BRıDGEs 
(Belfast): Experimentelle heterotopische Verknöcherung. — 
D.B. Roopyn (Harwell, Engl.): Der Stoffwechsel isolierter 
Zellkerne der Säugetiere. — B.L. VALLEE, F.L. Hocu (Bo- 
ston): Spurenelemente in der Zellfunktion. — D.A.T. Dick 
(Oxford): Osmotische Eigenschaften der lebenden Zellen. — 
I.M. GLynn (Cambridge, Engl.): Natrium- und Kalium- 
Bewegungen in den Nerven, Muskeln und Erythrocyten. — 
H. HoLTER (Kopenhagen): Pinocytose. 

Alles dies sind recht sachverständige Erörterungen. Be- 
deutende Konzeptionen sind in der Cytologie selten, da ein 
Riesengebiet im Umbruch begriffen ist. 


G.C. HırscH (Göttingen) 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von W. RUHLAND, Unterdeufstetten 


In Gemeinschaft mit E. Asusy, Belfast, J. BonNER, Pasadena, M. GEIGER-HuUBEr, Basel, W. O. James, 
London, A. LANG, Pasadena, D. MULLER, Kopenhagen, M. G. STÄLFELT, Stockholm 


In 18 Bänden. Jeder Band ist einzeln käuflich 


Voraussichtlich im Frühjahr 1960 wird erscheinen in 
Teil II / Part II: 


Stoff- und Energiewechsel — Metabolism 
5. Band 


Die CO 2-Assimilation — The assimilation of carbon dioxide 


Redigiert von ANDRE Pırson, Göttingen 
Mit 606 Abbildungen. Etwa 2060 Seiten Gr.-8°, 1960. 
(52 Beiträge in deutscher, 18 in englischer Sprache) 
In zwei Teile gebunden, die nur zusammen abgegeben werden 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 424,— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 530,— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des 
Bandes weiter als Subskriptionspreis bis zum Abschluß des Werkes; jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis 
einzeln käuflich 


Folgende Bände liegen vor: 
Teil I. Allgemeine Grundlagen. 


Band 1: Genetische Grundlagen physiologischer Vorgänge. Konstitution der Pflanzenzelle, 
erschien am 28. 11. 1955. 


Band 2: Allgemeine Physiologie der Pflanzenzelle, erschien am 15. 10. 1956. 


Teil II. Stoff- und Energiewechsel. 
Band 3: Pflanze und Wasser, erschien am 22, 6. 1956. 
Band 4: Die mineralische Ernährung der Pflanze, erschien am 28. 7. 1958, 


. Band 6: Aufbau, Speicherung, Mobilisierung und Umbildung der Kohlenhydrate, erschien am 
10. 2. 1958. 


Band 7: Stoffwechselphysiologie der Fette und fettähnlicher Stoffe, erschien am 8. 4. 1957. 
Band 8: Der Stickstoffumsatz, erschien am 26. 2. 1958. 


Band 9: Der Stoffwechsel der schwefel- und phosphorhaltigen Verbindungen, erschien am 
21. 1. 1958. 


Band 10: Der Stoffwechsel sekundärer Pflanzenstoffe, erschien am 27. 10. 1958, 
Band 11: Heterotrophie, erschien am 27. 11. 1959. 
Teil III. Wachstum, Entwicklung, Bewegungen. 


Band 17/1. Tl.: Physiologie der Bewegungen. Teil 1: Bewegungen durch Einflüsse mechanischer 
und elektrischer Natur sowie durch Strahlungen, erschien am 29. 1. 1959. 
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CONTAREX,die rationelle System- 
camera fiir photographische Spit- 
zenleistungen: mit ZEıss PLANAR 
1:2/50 mm 


DM 1356,- 


® eingetragenes Warenzeichen der 
Zeiss IKON AG. - weltbekannt für 
Qualitat, Prazision und Service. 


Die neue Spitzencamera 
für Ihre berufliche Praxis: 


Mit der neuen CONTAREX wurde eine einäugige Spiegel- 
reflexcamera geschaffen, die den höchsten Leistungsstand 
moderner Technik repräsentiert. Praktisch alle photogra- 
phischen Aufgaben, die Ihr Beruf mit sich bringt, meistert 
diese Camera mit überlegener Präzision — und mit er- 
staunlich geringem Zubehör: Reproduktionen oder Nah- 
aufnahmen bis zum Maßstab 1:1 und größer, sowie Weit- 
winkelaufnahmen bis zu 90° Bildwinkel sind nur einige 
Beispiele. Die Konstruktion der CONTAREX berücksichtigt 
bis ins letzte Detail eine schnelle und unkomplizierte 
Handhabung. Einige der wichtigsten CONTAREX-Vorziige 
lassen sich hier nur im Telegrammstil andeuten: 


% Sechs hochwertige Zeiss Objektive 
fiir den enormen Aufnahmebe- 
reich von 21 mm bis 250 mm 
Brennweite 
Nahaufnahmen mit Normalobjek- 
tiv Zeiss PLANAR 1:2/50 mm bis 
30 cm vor der Filmebene ohne 
Vorsatzlinse 
Automatischer Ausgleich der Be- 
lichtungsverlangerung bei Aufnah- 
men im Nahbereich mit dem 35- 


% Abnehmbares Lichtbegrenzungs- 
filter am Belichtungsmesser: Ge- 
winn von vier Blendenstufen 


% Schlitzverschluß bis 1/1000 Se- 
kunde - erstmals Zeit und Blende 
mit Belichtungsmesser gekuppelt 


% Rückschwenkspiegel: sofort nach 
dem Auslösen ist das Sucherbild 


wieder sichtbar 
und 50 mm Objektiv 
Gekuppelter Belichtungsmesser 
mit bisher unerreichter Empfind- 
lichkeit 


%* Entfernung und Belichtung im 
groBen Dreikomponenten-Sucher 
einzustellen und zu kontrollieren 


ZEISS IKON 


ein Schritt weiter als der Fortschritt 
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